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PREFACE
I n t h e h e a r t l a n d o f d r y l a n d a g r i c u l t u r a l a r e a s o f I n d i a whe re b l a c k
s o i l s p r e d o m i n a t e , a g r i c u l t u r a l a d m i n i s t r a t o r s , r e s e a r c h s c i e n t i s t s ,
and e x t e n s i o n w o r k e r s have f o r many y e a r s been conce rned t o f i n d ways
b y w h i c h t h e m i l l i o n s o f f a r m e r s l i v i n g i n t h e r e g i o n may i n c r e a s e
c r o p p r o d u c t i o n o n t h e s e i n t r a c t a b l e s o i l s .
Now, t h a n k s t o c o l l a b o r a t i o n i n I n d i a between S t a t e , n a t i o n a l ,
and i n t e r n a t i o n a l r e s e a r c h and deve lopmen t o r g a n i z a t i o n s , p r o p o s a l s
have been drawn u p f o r c o o p e r a t i v e a c t i o n b y C e n t r a l and S t a t e
Depa r tmen ts o f A g r i c u l t u r e , A g r i c u l t u r a l U n i v e r s i t i e s , t h e I n d i a n
C o u n c i l o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h , and t h e I n t e r n a t i o n a l Crops Research
I n s t i t u t e f o r t h e S e m i - A r i d T r o p i c s . These a r e f o c u s e d o n a l a n d man-
agement sys tem f o r g r o w i n g two c r o p s o n deep b l a c k s o i l s based o n t h e
w a t e r s h e d c o n c e p t , and i n v o l v i n g t h e use o f h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s
and f e r t i l i z e r s .
I e n j o y e d m y p a r t i c i p a t i o n i n t h e S e m i n a r , and a p p r e c i a t e t h e
p r o p o s a l s made i n t h i s p u b l i c a t i o n because t h e r e i s a g r e a t p r o m i s e
i n t h e t e c h n o l o g y recommended f o r a c h i e v i n g a "quantum j u m p " i n t h e
p r o d u c t i o n o f t h e c o u n t r y ' s s t a p l e c e r e a l s , p u l s e s , and o i l s e e d s .
A l l who w i l l now b e i n v o l v e d i n t h e f u r t h e r v e r i f i c a t i o n and e x t e n s i o n
phases t h a t a r i s e f r o m o u r p o l i c y - m a k i n g Seminar i n May 1981 a r e t h e r e -
f o r e u rged t o g i v e t h e i r e n e r g e t i c s u p p o r t t o t h e work i n v o l v e d .
Thanks a r e due t o a l l a g r i c u l t u r a l s c i e n t i s t s l o c a t e d i n ICAR
i n s t i t u t i o n s , A g r i c u l t u r a l U n i v e r s i t i e s , and I C R I S A T , who have c o n t r i b -
u t e d and c o n t i n u e t o r e f i n e t e c h n o l o g y t o i n c r e a s e and s t a b l i z e p r o d u c -
t i o n i n t h e s e m i - a r i d t r o p i c s . I a l s o r e c o r d m y a p p r e c i a t i o n o f t h e
e f f o r t s o f a g r i c u l t u r a l a d m i n i s t r a t o r s and e x t e n s i o n s p e c i a l i s t s f o r t h e
e f f e c t i v e t r a n s f e r o f a v a i l a b l e t e c h n o l o g y t o f a r m e r s ' f i e l d s . M y s p e c i a l
acknowledgements a r e due t o I n d i a n f a r m e r s who have c o l l a b o r a t e d i n
r e c e n t y e a r s w i t h t h e r e s e a r c h and deve lopmen t s t a f f r e s p o n s i b l e f o r
d e v e l o p i n g and e v a l u a t i n g t h e t e c h n o l o g y . W i t h o u t t h a t c o l l a b o r a t i o n o u r
c u r r e n t e x p e c t a t i o n s f o r i n c r e a s i n g a d o p t i o n o f t h i s p r o m i s i n g t e c h n o l o g y
c o u l d n o t have been r e a l i z e d .
Rao B i r e n d r a Singh
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1SUMMARY OF THE PROCEEDINGS
T h e s e m i n a r was o r g a n i z e d b y t h e D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e a n d C o o p e r a t i o n i n
c o l l a b o r a t i o n w i t h t h e ICAR a n d I C R I S A T o n 2 1 May 1 9 8 1 i n t h e C o n f e r e n c e Room
o f t h e N a t i o n a l C o o p e r a t i v e D e v e l o p m e n t C o r p o r a t i o n ( N C D C ) , Hauz K h a s , New
D e l h i , u n d e r t h e C h a i r m a n s h i p o f S h r i S . S . P u r i . Rao B i r e n d r a S i n g h , M i n i s t e r
o f A g r i c u l t u r e a n d I r r i g a t i o n , a d d r e s s e d t h e c o n c l u d i n g s e s s i o n .
The Chairman, a t t h e o u t s e t , t h a n k e d t h e c o n c e r n e d o r g a n i z a t i o n s - I C R I S A T ,
I C A R , a n d N C D C - f o r t h e i r c o o p e r a t i o n i n a r r a n g i n g t h e S e m i n a r . H e r e c a l l e d t h e
i n i t i a l p l a n n i n g d i s c u s s i o n s t h a t h a d t a k e n p l a c e b e t w e e n t h e D e p a r t m e n t o f
A g r i c u l t u r e , I C A R , a n d I C R I S A T , a n d h o p e d t h a t t h e S e m i n a r w o u l d p r o v i d e a n
o p p o r t u n i t y f o r i n t e r a c t i o n b e t w e e n r e s e a r c h s c i e n t i s t s , e x t e n s i o n s p e c i a l i s t s ,
a n d p o l i c y m a k e r s . H e b e l i e v e d t h a t t h e S e m i n a r w o u l d c o n t r i b u t e s u b s t a n t i a l l y
t o t h e d e v e l o p m e n t o f u n d e v e l o p e d o r u n d e r d e v e l o p e d a r e a s o f I n d i a , p a r t i c u l a r l y
t h e d e e p b l a c k s o i l a r e a s . B u t h e c a l l e d f o r a b a l a n c e d d e v e l o p m e n t f o r a l l t h e
a r e a s o f t h e c o u n t r y .
T h e C h a i r m a n s t a t e d t h a t , d e s p i t e c o n s i d e r a b l e a d v a n c e s i n t e c h n o l o g y ,
a g r i c u l t u r e i s s t i l l v u l n e r a b l e t o t h e v a g a r i e s o f n a t u r e . H e e m p h a s i z e d t h a t
a g r i c u l t u r e , h o w e v e r , c o n t i n u e s t o b e t h e k i n g p i n o f t h e I n d i a n e c o n o m y . H e
m e n t i o n e d t h a t t h e b l a c k s o i l s i n I n d i a c o v e r a n a r e a o f a b o u t 7 2 - 8 2 m i l l i o n
h a . T h e s e a r e a s a r e g e n e r a l l y r a i n f e d a n d e x p e r i e n c e c o n s i d e r a b l e f l u c t u a t i o n s
i n c r o p p r o d u c t i o n . I f c u l t i v a t i o n i n t h e s e a r e a s c a n b e s t a b i l i z e d , t h e p r o -
d u c t i o n o f c e r e a l s , p u l s e s , a n d o i l s e e d s c a n b e s t e p p e d u p . W h i l e r e c o l l e c t i n g
t h e s e v e r e d r o u g h t o f 1 9 7 9 - 8 0 , h e h o p e d t h a t s u c h e x t r e m e s o f w e a t h e r w o u l d
n o t a r i s e i n t h e c o n t e x t o f f u t u r e r e s e a r c h w o r k i n s u c h o r g a n i z a t i o n s a s I C A R ,
I C R I S A T , e t c . W h i l e w e l c o m i n g t h e p a r t i c i p a n t s , h e u r g e d t h e m t o k e e p t h e m s e l v e s
a b r e a s t o f t h e p r o b l e m s a n d c o n s t r a i n t s i n t h e d e v e l o p m e n t o f t h e d e e p b l a c k
s o i l s a n d t o s u g g e s t a p p r o p r i a t e r e m e d i a l m e a s u r e s f o r s u c h a r e a s .
D r . O . P . G a u t a m , I C A R , o b s e r v e d t h a t b l a c k s o i l s w e r e n e x t t o a l l u v i a l
s o i l s i n i m p o r t a n c e . H e s t a t e d t h a t c o n s i d e r a b l e t e c h n o l o g y h a d b e e n d e v e l o p e d
f o r b l a c k s o i l a r e a s t h a t c o u l d i n c r e a s e i n s e l e c t e d a r e a s c u r r e n t p r o d u c t i o n
l e v e l s b y 50% t o 1 0 0 % , t h r o u g h t h e u s e o f s e e d s o f s h o r t - d u r a t i o n h i g h - y i e l d i n g
v a r i e t i e s a n d t h e m o d e r a t e u s e o f i n p u t s . S u f f i c i e n t t e c h n i c a l k n o w - h o w w a s
a v a i l a b l e f o r r u n o f f w a t e r r e c y c l i n g , c r o p s u b s t i t u t i o n , a n d t h e u s e o f s e e d -
c u m - f e r t i l i z e r d r i l l s .
D r . R.S. Murthy d e s c r i b e d t h e d i s t r i b u t i o n o f b l a c k s o i l s i n I n d i a .
A c c o r d i n g t o h i m t h e a r e a u n d e r V e r t i s o l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s i n I n d i a i s
7 2 . 9 m i l l i o n h a , w h i c h i s a b o u t 2 2 . 2 % o f t h e t o t a l g e o g r a p h i c a l a r e a o f t h e
c o u n t r y . H e p o i n t e d o u t t h a t V e r t i s o l s c o m p r i s e 38% o f t h e b l a c k s o i l a r e a ,
I n c e p t i s o l s 3 7 % , a n d E n t i s o l s 2 1 % . I n r e s p o n s e t o a n e n q u i r y h e o b s e r v e d
t h a t n o f i g u r e s o f t h e n e t sown d e e p b l a c k s o i l a r e a w e r e i m m e d i a t e l y a v a i l -
a b l e , b u t h e p r o m i s e d t h a t t h e r e q u i s i t e f i g u r e s w o u l d b e w o r k e d o u t a n d
made a v a i l a b l e t o t h e G o v e r n m e n t o f I n d i a .
2D r . L.D. Swindale, I C R I S A T , p r e s e n t e d a g l o b a l v i e w o f I C R I S A T ' s r e s e a r c h
o n t h e management o f deep b l a c k s o i l s . H e s t a t e d t h a t t h e r e a r e 180 m i l l i o n h a
o f b l a c k s o i l s a l l o v e r t h e w o r l d . ICRISAT has been engaged i n e v o l v i n g s u i t -
a b l e t e c h n o l o g y f o r d r y l a n d / r a i n f e d f a r m i n g a r e a s , i n c l u d i n g V e r t i s o l r e g i o n s ,
f o r t h e l a s t 7 y e a r s . The t e c h n o l o g y i s l o w - i n p u t and b u l l o c k - d r a w n . I t i s
w i t h i n t h e r e a c h o f s m a l l f a r m e r s i n t h e r a i n f e d s e m i - a r i d t r o p i c s . I t i s a l s o
i n l i n e w i t h n a t i o n a l g o a l s t o g i v e g r e a t e r e m p h a s i s t o r a i n f e d a g r i c u l t u r e t o
r e d u c e d i s p a r i t i e s o f i ncome b e t w e e n r a i n f e d and i r r i g a t e d f a r m i n g a r e a s . T h i s
i s a t e c h n o l o g y t h a t w o u l d c r e a t e e m p l o y m e n t and i s t h e r e f o r e s o c i a l l y r e l e v a n t .
H e s t r e s s e d t h a t i t i s n o t r e a l l y a t e c h n o l o g y f o r t h e d r o u g h t - p r o n e a r e a s ,
w h i c h g e n e r a l l y l i e o u t s i d e t h e r e g i o n i n w h i c h i t s h o u l d w o r k b e s t . H e sug-
g e s t e d t h a t t h e p a r t i c i p a n t s may w i s h t o v i s i t I C R I S A T ' s C e n t e r a t P a t a n c h e r u
i n J u l y , A u g u s t , o r Sep tember t o see t h e w a t e r s h e d d e v e l o p m e n t p e r f o r m a n c e f o r
t h e m s e l v e s . H e o b s e r v e d t h a t ICRISAT p l a c e d emphas i s o n a p p l i e d and p r a c t i c a l
r e s e a r c h i n o r d e r t o u n d e r s t a n d t h e t e c h n i c a l , s o c i a l , and e c o n o m i c c o n s t r a i n t s
f a c e d b y t h e f a r m e r s . I C R I S A T ' s e n d e a v o r i s t o d e v e l o p new t e c h n i q u e s and i d e a s
t h a t can b e a d o p t e d b y s m a l l f a r m e r s a s w e l l a s l a r g e . S e e d s , m a n u f a c t u r e d i n -
p u t s , and new i m p l e m e n t s a r e o f t h i s t y p e . The c r e d i t i n s t i t u t i o n s and s u p p o r t -
i n g s e r v i c e s f o r s m a l l and m a r g i n a l f a r m e r s have t o become e f f e c t i v e . Coopera -
t i o n among f a r m e r s w i l l a l s o have t o b e e n s u r e d f o r t h e i m p l e m e n t a t i o n o f s o i l
and w a t e r c o n s e r v a t i o n m e a s u r e s . D r . S w i n d a l e made i t c l e a r t h a t , u n l i k e i r r i -
g a t e d a g r i c u l t u r e , d r y l a n d f a r m i n g may n o t show d r a m a t i c g a i n s ; t h e t e c h n o l o g y
d e v e l o p e d may t a k e a p a i n f u l l y s l o w j o u r n e y f r o m t h e r e s e a r c h c e n t e r t o t h e l a n d .
N o s i m p l e s i n g l e answer can b e f o u n d f o r t h e p r o b l e m s o f f a r m e r s i n t h e s e m i -
a r i d t r o p i c s and n o s i n g l e package o f t e c h n o l o g y can b e d e v e l o p e d t o a p p l y t o
a l l a r e a s . H e b e l i e v e d t h a t t h e t e c h n o l o g y h o l d s s u f f i c i e n t p r o m i s e t o b e
w o r t h t r y i n g i n s u c h d e m o n s t r a t i o n p r o j e c t s a s t h e one t h a t t h e A n d h r a P r a d e s h
D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e i s u n d e r t a k i n g i n Medak d i s t r i c t , o r t h e I n d o - U K
P r o j e c t a t I n d o r e .
Dr . S.M. V i r m a n i , ICR ISAT , s u m m a r i z e d t h e componen ts o f t h e t e c h n o l o g y ,
a s f o l l o w s .
1 . Land management p r a c t i c e s t h a t r e d u c e r u n o f f and e r o s i o n , and
t h a t g i v e i m p r o v e d s u r f a c e d r a i n a g e w i t h b e t t e r a e r a t i o n and
w o r k a b i l i t y o f t h e s o i l s .
2 . C r o p p i n g s y s t e m and c r o p management p r a c t i c e s t h a t e s t a b l i s h
a c r o p a t t h e very b e g i n n i n g o f t h e r a i n y s e a s o n , t h a t make
e f f i c i e n t use o f m o i s t u r e t h r o u g h o u t b o t h t h e r a i n y and p o s t -
r a i n y s e a s o n s , and t h a t g i v e h i g h , s u s t a i n e d l e v e l s o f y i e l d s .
3 . I m p l e m e n t s f o r c u l t i v a t i o n , s e e d i n g , and f e r t i l i z i n g t h a t
e n a b l e t h e r e q u i r e d l a n d and c r o p management p r a c t i c e s t o
b e e f f i c i e n t l y c a r r i e d o u t .
D r . V i r m a n i recommended t h e a d o p t i o n o f t h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m , t h e
use o f t h e b u l l o c k - d r a w n w h e e l e d t o o l c a r r i e r , and d r y s o w i n g t e c h n i q u e s . H e
s t r e s s e d , h o w e v e r , t h a t n o s i n g l e f a r m i n g s y s t e m w o u l d b e u n i v e r s a l l y a p p l i -
c a b l e t o a l l medium and h i g h r a i n f a l l a r e a s o n t h e V e r t i s o l s .
3D r . J.G. Ryan, ICRISAT, o b s e r v e d t h a t a y i e l d o f f o o d g r a i n s o f 3 t o n n e s /
h a o n t h e V e r t i s o l s c o u l d b e a c h i e v e d b y i m p r o v i n g f i e l d d r a i n a g e , d r y sow ing
ahead o f t h e monsoon , use o f h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s and f e r t i l i z e r s , u s i n g
i m p r o v e d s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l s t o e n s u r e p r o p e r seed p l a c e m e n t and a good
c r o p s t a n d , a p p r o p r i a t e p l a n t p r o t e c t i o n , t i m e l y h a r v e s t i n g , good p o s t h a r v e s t
t e c h n o l o g y , e t c . The i m p r o v e d t e c h n o l o g y w o u l d a l s o r e s u l t i n a n i n c r e a s e d
demand f o r human and b u l l o c k l a b o r , and w o u l d t h u s g e n e r a t e s u b s t a n t i a l employ-
ment i n t h e c o u n t r y .
D r . J . S . Kanwar, ICRISAT, o b s e r v e d t h a t M a h a r a s h t r a has 84% o f i t s t o t a l
a rea unde r b l a c k s o i l s , Madhya Pradesh has 38%, G u j a r a t 48%, and Andhra Pradesh
26%. H e summar ized t h e p r o b l e m s and p o t e n t i a l s o f t h e deep b l a c k s o i l s , and t h e
t e c h n o l o g y r e q u i r e d f o r r e a l i z i n g t h e s e p o t e n t i a l s . H e b e l i e v e d t h a t s t e p s need
b e t a k e n n o t t o l e a v e deep b l a c k s o i l s f a l l o w d u r i n g t h e k h a r i f s e a s o n .
The e s s e n t i a l i n g r e d i e n t s o f t h e t e c h n o l o g y f o r t h e deep b l a c k s o i l s
s u g g e s t e d b y Dr . Kanwar i n c l u d e t h e f o l l o w i n g .
1 . S m a l l - w a t e r s h e d r e s o u r c e s - m a n a g e m e n t t o c o n s e r v e m o i s t u r e , r e d u c e
e r o s i o n , and d r a i n o f f excess w a t e r . I n t h e e v e n t o f o r g a n i z a t i o n a l
d i f f i c u l t i e s o n - s i t e , t h e t e c h n o l o g y i s a d a p t a b l e t o b e i n g e s t a b -
l i s h e d w i t h i n e x i s t i n g f a r m b o u n d a r i e s .
2 . C a r r y i n g o u t t h e f i r s t o p e r a t i o n s o f l a n d p r e p a r a t i o n f o r b o t h
postmonsoon a s w e l l a s monsoon c r o p s i m m e d i a t e l y a f t e r h a r v e s t i n g
t h e p r e v i o u s c r o p , when t h e s o i l has adequa te m o i s t u r e and i s
f r i a b l e .
3 . Smoo th ing t h e l a n d t o g i v e a u n i f o r m s l o p e o f 0 . 4 - 0 . 6 % .
4 . P l o w i n g t h e l a n d t o f a c i l i t a t e t h e f o r m a t i o n o f b roadbeds and
f u r r o w s ( w i t h an a m p l i t u d e o f 150 cm) w i t h a T r o p i c u l t o r o r a 
w h e e l e d t o o l c a r r i e r . The T r o p i c u l t o r i s e x p e n s i v e , b u t p o s s i -
b i l i t i e s e x i s t f o r i t t o b e used o n a c o l l e c t i v e o w n e r s h i p
b a s i s o r o n h i r e . Cheaper v e r s i o n s o f t h e T r o p i c u l t o r a r e b e -
i n g d e v e l o p e d s o a s t o b r i n g i t w i t h i n t h e r e a c h o f most
f a r m e r s .
5 . A p p l i c a t i o n o f m o d e r a t e amounts o f N P f e r t i l i z e r w i t h a f e r t i l i z e r
d r i l l , f o l l o w e d b y t h e d r y sow ing o f two rows o f sorghum o r ma i ze
on t h e s i d e o f t h e bed and a c e n t r a l row o f p i g e o n p e a as an i n t e r -
c r o p abou t 1 week b e f o r e t h e e x p e c t e d d a t e o f o n s e t o f t h e monsoon.
I f a s e q u e n t i a l c r o p o f c h i c k p e a i s t o b e p l a n t e d , t h r e e rows o f
c e r e a l can b e sown. The r i g h t c h o i c e o f c r o p s and t h e i r v a r i e t i e s
i s e s s e n t i a l f o r t h e s u c c e s s f u l i m p l e m e n t a t i o n o f t h e t e c h n o l o g y
and t h e e n h a n c i n g o f p r o d u c t i o n .
6 . The d r i l l i n g o f t h e seed and f e r t i l i z e r a t a p r o p e r d e p t h i s n e c e s -
s a r y f o r o b t a i n i n g s u c c e s s f u l c r o p e s t a b l i s h m e n t and good y i e l d s .
7 . I n t e r c u l t u r i n g and w e e d i n g , and t a k i n g a p p r o p r i a t e measures t o
c o n t r o l p e s t s and d i s e a s e s . ICRISAT d o n o t t h i n k t h a t t h e use o f
p e s t i c i d e s i s t h e a n s w e r . The d e v e l o p m e n t o f d i s e a s e - r e s i s t a n t
v a r i e t i e s and t h e a d o p t i o n o f s u i t a b l e a g r o n o m i c p r a c t i c e s t o
r e d u c e d i s e a s e i n c i d e n c e and p e s t a t t a c k i s p r e f e r a b l e .
4D r . K a n w a r made s u g g e s t i o n s f o r a Plan o f Action t o a c h i e v e t h e p o t e n -
t i a l s o f V e r t i s o l s . H e f e l t t h a t b y a d o p t i n g s u c h a P l a n , m a n y o f t h e d e e p
b l a c k s o i l s c o u l d b e made t o p r o d u c e 2 - 3 t o n n e s / h a m o r e c e r e a l s , p u l s e s , a n d
o i l s e e d s i n t h e n e x t 5 y e a r s t h a n a t p r e s e n t u n d e r r a i n f e d c o n d i t i o n s . T h e
s u g g e s t e d P l a n o f A c t i o n i n c l u d e d t h e f o l l o w i n g .
Phase I : 1981-83. a . A r r a n g e f o r p o l i c y m a k e r s f r o m t h e r e s e a r c h , e x t e n -
s i o n a n d d e v e l o p m e n t a g e n c i e s o f Madhya P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h ,
G u j a r a t , K a r n a t a k a , a n d T a m i l Nadu t o v i s i t I C R I S A T a n d ICAR c e n t e r s a n d t h e i r
o p e r a t i o n a l o n - f a r m r e s e a r c h p r o j e c t s i n Medak d i s t r i c t a n d e l s e w h e r e . A 1 - 3
d a y v i s i t i n J u l y t o S e p t e m b e r f o r a g r o u p o f 5 - 1 0 p e r s o n s f r o m e a c h S t a t e i s
s u g g e s t e d .
b . S e l e c t f i v e t y p i c a l V e r t i s o l a r e a s i n t h e d e p e n d a b l e r a i n f a l l r e g i o n s
( > 7 5 0 m m / y r ) o f M a d h y a P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h , a n d G u j a r a t
a n d s e t u p o p e r a t i o n a l - s c a l e r e s e a r c h p r o j e c t s o f 1 0 - 3 0 h a s i z e i n e a c h
r e g i o n .
c . T e s t , e v a l u a t e , a n d m o d i f y t h e t e c h n o l o g y , a n d s t u d y t h e f e a s i b i l i t y o f
i t s u s e . T h i s s h o u l d n o t t a k e m o r e t h a n 2 y e a r s .
d . Use t h e o p e r a t i o n a l p r o j e c t s i t e s f o r t r a i n i n g e x t e n s i o n w o r k e r s , s o i l
c o n s e r v a t i o n i s t s , a n d f a r m e r s b y e n c o u r a g i n g f r e q u e n t v i s i t s t o t h e s i t e s .
I C R I S A T c a n a s s i s t i n a t r a i n i n g p r o g r a m o r g a n i z e d j o i n t l y w i t h t h e A l l
I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t f o r D r y l a n d A g r i c u l t u r e .
Phase II: 1983-86. a . D e v e l o p a c o n c e p t u a l f r a m e w o r k f o r t h e t r a n s f e r o f
t e c h n o l o g y o n p i l o t p r o j e c t s o f a b o u t 1 0 , 0 0 0 h a e a c h , p r e f e r a b l y i n t h e d e p e n d -
a b l e r a i n f a l l a r e a s o f Madhya P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h a n d G u j a r a t .
b . I d e n t i f y s t a f f f o r t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e p r o j e c t a n d a r r a n g e f o r t h e i r
t r a i n i n g o n t h e o p e r a t i o n a l s i t e s .
c . I d e n t i f y c o l l a b o r a t i v e v i l l a g e s a n d f a r m e r s , a n d d e v e l o p w a t e r s h e d l a y o u t
p l a n s a f t e r s u r v e y i n g t h e i r l a n d .
d . P r e p a r e t h i s l a n d , u s i n g t h e g r a d e d b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m .
e . D e v e l o p c r o p p i n g p l a n s f o r e a c h f a r m h o l d i n g a n d a r r a n g e c r e d i t a n d s u p p l i e s
( f e r t i l i z e r , s e e d s , e t c . ) i n c l u d i n g a c c e s s t o t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r , a 
s i m p l e r v e r s i o n o f t h e T r o p i c u l t o r , o r a s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l .
f . I m p l e m e n t t h e c r o p p i n g s y s t e m m o s t s u i t e d t o t h e n e e d s o f t h e f a r m e r s ,
i n v o l v i n g t h e g r o w i n g o f v a r i e t i e s w i t h h i g h - y i e l d p o t e n t i a l u n d e r r a i n f e d
c o n d i t i o n s .
g . Use t h e s e p r o j e c t s i t e s f o r d e m o n s t r a t i o n p u r p o s e s . A r r a n g e v i s i t s b y
o t h e r f a r m e r s t o f a c i l i t a t e t h e e x c h a n g e o f k n o w l e d g e a n d e x p e r i e n c e .
h . E x t e n d t h e p r o g r a m t o o t h e r a r e a s .
5D r . K a n w a r i d e n t i f i e d t h e f o l l o w i n g research problems t h a t d e s e r v e h i g h
p r i o r i t y .
1 . T h e t e c h n o l o g y f o r s h a l l o w a n d m e d i u m b l a c k s o i l s t h a t h a v e l o w
m o i s t u r e - s t o r a g e c a p a c i t i e s has n o t y e t b e e n s a t i s f a c t o r i l y
d e v e l o p e d . I t t h e r e f o r e n e e d s f u r t h e r s t u d y . L i k e w i s e , f o r t h e
r e d s o i l s ( A l f i s o l s ) t h a t o f t e n o c c u r i n t h e same r e g i o n s a s
b l a c k s o i l s , t h e l a n d d e v e l o p m e n t s y s t e m n e e d s f u r t h e r i m p r o v e -
m e n t .
2 . T h e h a r v e s t i n g o f w a t e r , a n d i t s r e u s e , n e e d s m o r e c r i t i c a l e v a l u a -
t i o n . P a r t i c u l a r c o n s i d e r a t i o n s h o u l d b e g i v e n t o t h e p r o b l e m o f
s h a r i n g h a r v e s t e d w a t e r a n d t o t h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n i q u e s f o r
r e d u c i n g s e e p a g e o f s t o r e d w a t e r f r o m t a n k s ,
3 . T h e l o s s o f n i t r o g e n i n t h e s o i l , a n d t h e e f f i c i e n t u s e o f
n i t r o g e n o u s f e r t i l i z e r s .
4 . T h e d e v e l o p m e n t o f a n e f f i c i e n t a n d e c o n o m i c a l w e e d m a n a g e m e n t s y s t e m .
5 . T h e d e v e l o p m e n t o f a s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l t h a t p e r m i t s t h e
o p e r a t o r t o p l a c e s e e d s a n d f e r t i l i z e r w i t h p r e c i s i o n a t v a r y i n g
d e p t h s a c c o r d i n g t o s o i l m o i s t u r e .
6 . T h e T r o p i c u l t o r o r w h e e l e d t o o l c a r r i e r a n d o t h e r s i m i l a r
i m p l e m e n t s s h o u l d b e t e s t e d u n d e r f a r m c o n d i t i o n s s o a s t o
make t h e m m o r e s u i t a b l e f o r f a r m e r s ' n e e d s .
7 . D e v e l o p i n g m o r e p r o d u c t i v e c r o p p i n g s y s t e m s f o r d r y a r e a s .
T h e Chairman invited comments o n t h e 7 - p o i n t t e c h n o l o g y s u g g e s t e d b y
D r . K a n w a r . T h e p a r t i c i p a n t s g e n e r a l l y a c c e p t e d t h e w a t e r s h e d a p p r o a c h .
Some d o u b t s w e r e a l s o e x p r e s s e d w i t h r e g a r d t o t h e u s e f u l n e s s o f f a r m p o n d s .
D r . Ryan p o i n t e d o u t t h a t r u n o f f o n b l a c k s o i l s i s l e s s t h a n t h a t f r o m r e d
s o i l s . T h e r e f o r e , w a t e r h a r v e s t i n g w o u l d b e m o r e a t t r a c t i v e i n r e d s o i l t h a n
i n b l a c k s o i l a r e a s . I n a n s w e r t o a q u e s t i o n f r o m D r . D w a r k i n a t h , D r . K a n w a r
e x p l a i n e d t h a t t h e a v a i l a b l e t e c h n o l o g y was c a p a b l e o f p r o d u c i n g t w o c r o p s i n
h i g h - r a i n f a l l d e e p b l a c k s o i l a r e a s , w h e r e a s , i n t h e c a s e o f l o w r a i n f a l l a n d
m e d i u m a n d s h a l l o w s o i l a r e a s , i m p r o v e d t e c h n o l o g y b a s e d o n r a i s i n g a s i n g l e
c r o p a n d o b t a i n i n g a h i g h l e v e l o f p r o d u c t i o n was a v a i l a b l e . D r . V i d y a r t h i
a n d S h r i D u b h a s h i a s k e d t h a t t h e c o n s t r a i n t s i n a d o p t i n g t h e p r o p o s e d t e c h -
n o l o g y b y f a r m e r s s h o u l d b e d e a l t w i t h i n d e t a i l .
D r . N . S . Randhawa, I C A R , t r a c e d t h e h i s t o r y o f r e s e a r c h w o r k o n b l a c k
s o i l s a n d o b s e r v e d t h a t , i n t h e p a s t , s i g n i f i c a n t h e a d w a y c o u l d n o t b e made
m a i n l y d u e t o l a c k o f a p p r o p r i a t e b i o l o g i c a l m a t e r i a l . H e s a i d t h a t , o u t o f
t h e 2 3 d r y l a n d r e s e a r c h c e n t e r s f u n c t i o n i n g f r o m 1 9 7 0 - 7 1 , e i g h t w e r e l o c a t e d
i n b l a c k s o i l r e g i o n s , w i t h l o w - , m e d i u m - a n d h i g h - r a i n f a l l p a t t e r n s . H e made
p a r t i c u l a r r e f e r e n c e t o t h e r e s e a r c h w o r k d o n e a t t h e B e l l a r y a n d I n d o r e d r y l a n d
r e s e a r c h c e n t e r s . I n c o m p a r i s o n w i t h a n a v e r a g e r a i n f a l l o f 5 1 0 m m / y r , B e l l a r y
r e c e i v e d o n l y 3 1 0 m m o f r a i n f a l l d u r i n g 1 9 8 0 - 8 1 . F o r t u n a t e l y , e v e n w i t h t h i s
m e a g e r r a i n f a l l , 25% o f a n y w a t e r s h e d c o u l d b e g i v e n l i f e - s a v i n g i r r i g a t i o n .
G r a d e d b u n d s w i t h g r a s s e d w a t e r w a y s o n s m a l l w a t e r s h e d s o f 8 - 1 0 h a h a d p r o v e d
v e r y u s e f u l t h e r e . A t I n d o r e , w i t h t h e a d o p t i o n o f new t e c h n o l o g y , c r o p p i n g
i n t e n s i t y was i n c r e a s e d f o r k h a r i f c r o p s a n d t h e i n c r e a s e i n y i e l d was 3 - 4 f o l d .
C o t t o n i s n o t a p a y i n g c r o p o n t h e s e s o i l s . D r . R a n d h a w a s u g g e s t e d t h a t ( a ) t h e
6w a t e r s h e d a p p r o a c h s h o u l d b e a d o p t e d e v e n i f i t d e m a n d e d r e d i s t r i b u t i o n o f
l a n d a n d t h e c o n s o l i d a t i o n o f h o l d i n g s ; ( b ) i n a r e a s w h e r e t a n k s h a v e s i l t e d
e f f o r t s s h o u l d b e made t o i m p r o v e , d e s i l t , a n d m a i n t a i n t h e m ; a n d ( c ) t h e
g r o w i n g o f s u c h c r o p s a s s o r g h u m , b e a n s , a n d s a f f l o w e r , a n d a g r o f o r e s t r y
p r a c t i c e s , m u s t b e e n c o u r a g e d . D r . Randhawa s a i d t h a t ICAR h a d d e c i d e d t o
c o n d u c t N a t i o n a l d e m o n s t r a t i o n s i n d r y l a n d a r e a s o f b l a c k s o i l r e g i o n s . H e
s t r e s s e d t h a t d r y l a n d f a r m e r s m u s t b e p r o v i d e d w i t h t e c h n i c a l a n d f i n a n c i a l
a s s i s t a n c e . H e c a l l e d f o r a b o l d p o l i c y b y t h e G o v e r n m e n t . H e p o i n t e d o u t
t h a t i r r i g a t i o n p r o j e c t s c o s t a n i n v e s t m e n t o f R s . 1 0 , 0 0 0 t o R s . 3 0 , 0 0 0 p e r
h e c t a r e f o r w h i c h f a r m e r s d o n o t p a y a t a l l . B u t i n d r y l a n d a r e a s s u c h a s s i s -
t a n c e i s n o t p r o v i d e d e v e n f o r c o n s t r u c t i n g f a r m p o n d s . H e s a i d t h a t t h e c o s t
o f d e v e l o p m e n t i n d r y l a n d a r e a s was o n l y R s . 6 0 0 0 t o R s . 7 0 0 0 p e r h e c t a r e . T h e
p r o p o s i t i o n i s a t t r a c t i v e e n o u g h t o j u s t i f y G o v e r n m e n t i n v e s t m e n t .
D r . J . V e n k a t e s w a r l u , A l l I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t f o r D r y l a n d
A g r i c u l t u r e , H y d e r a b a d , h i g h l i g h t e d t h e r e s u l t s o b t a i n e d a t e i g h t r e s e a r c h
c e n t e r s l o c a t e d i n V e r t i s o l a r e a s . H e was o f t h e o p i n i o n t h a t t h e y i e l d l e v e l
f r o m t h e s e a r e a s c o u l d b e i n c r e a s e d f r o m 0 . 5 t o n n e / h a t o 3 - 4 t o n n e s / h a . How-
e v e r , h e c a u t i o n e d t h a t w e s h o u l d n o t a i m a t s u c h a b i g j u m p b u t i n c r e a s e
p r o d u c t i v i t y s t e p b y s t e p . H e s t r o n g l y s u p p o r t e d t h e w a t e r s h e d a p p r o a c h f o r
t h e d e v e l o p m e n t o f t h e s e a r e a s . D r . V e n k a t e s w a r l u s u g g e s t e d t h a t t h e G o v e r n -
m e n t s h o u l d o p e n s e e d b a n k s , a n d t h a t some p i l o t p r o j e c t s w i t h w a t e r h a r v e s t -
i n g s t r u c t u r e s s h o u l d b e u n d e r t a k e n t o d e m o n s t r a t e t h e u s e f u l n e s s o f t h e
t e c h n o l o g y t h a t h a s b e e n e v o l v e d b y t h e I C R I S A T a n d t h e ICAR R e s e a r c h C e n t e r s .
T h e n e e d f o r e s t a b l i s h i n g s u c h d e v e l o p m e n t p r o j e c t s was s t r o n g l y r e c o m m e n d e d
b y t h e o t h e r p a r t i c i p a n t s a s w e l l .
D r . G.P. Verma o u t l i n e d h i s e x p e r i e n c e w i t h t h e i n t e g r a t e d m u l t i d i s c i -
p l i n a r y a p p r o a c h a d o p t e d f o r m a n a g i n g b l a c k s o i l s a t I n d o r e u n d e r t h e I n d o - U K
D r y F a r m i n g P r o j e c t . H e o b s e r v e d t h a t t h e y l a i d s t r e s s o n t h e w a t e r s h e d
a p p r o a c h a n d , c o n s e q u e n t l y , o n ( a ) l a n d a n d w a t e r m a n a g e m e n t , ( b ) t h e c r o p p i n g
p r o g r a m , ( c ) f a r m m a c h i n e r y a n d i m p l e m e n t s , ( d ) l i v e s t o c k i m p r o v e m e n t . The
r e s u l t s r e p o r t e d w e r e e n c o u r a g i n g . A s a r e s u l t o f t h e s e e f f o r t s t h e a r e a u n d e r
k h a r i f a s w e l l a s r a b i c r o p s h a d i n c r e a s e d s i g n i f i c a n t l y . B e s i d e s a n i n c r e a s e
i n t h e i n t e n s i t y o f c r o p p i n g , t h e y w e r e a b l e t o a c h i e v e h i g h e r p r o d u c t i o n a n d
p r o d u c t i v i t y p e r h e c t a r e . T h e i n c o m e o f f a r m e r s h a d i n c r e a s e d c o n s i d e r a b l y .
T h e new t e c h n o l o g y was m o s t s u i t e d t o s m a l l f a r m e r s , who d e r i v e d h i g h e r b e n e f i t s
t h a n b i g f a r m e r s .
D u r i n g d e t a i l e d d i s c u s s i o n s D r . R.L. Pathak r e f e r r e d t o t h e w a t e r s h e d
d e v e l o p m e n t w o r k u n d e r t a k e n i n h i s S t a t e , H e p o i n t e d o u t t h a t e n c o u r a g i n g
r e s u l t s h a v e b e e n o b t a i n e d b y a d o p t i n g d r y f a r m i n g p r a c t i c e s . S h r i Rampur 
a n d S h r i Dixit a l s o e x p r e s s e d t h e i r s u p p o r t f o r t h e w a t e r s h e d a p p r o a c h . S h r i
Venkataraman w a n t e d t h e w o r k t o b e t a k e n u p o n a p i l o t - p r o j e c t b a s i s .
D r . Bhumbla s a i d t h a t t h e w a t e r s h e d c o n c e p t i s a m u s t f o r r a i n f e d a r e a s .
I t i s n e c e s s a r y t o i d e n t i f y w h a t a n i n d i v i d u a l f a r m e r i s r e q u i r e d t o d o , a n d
w h a t w o r k s h o u l d b e d o n e o n a c o m m u n i t y b a s i s . H e was o f t h e o p i n i o n t h a t t h e
c o s t o f d r a i n a g e s h o u l d b e b o r n e b y t h e G o v e r n m e n t . H e b e l i e v e d t h a t w a t e r
h a r v e s t i n g s h o u l d b e d e v e l o p e d i n t h e S a u r a s h t r a r e g i o n o f G u j a r a t f o r g r o u n d n u t
c u l t i v a t i o n . D r . B h u m b l a o b s e r v e d t h a t a l l w a t e r s h e d a r e a s n e e d n o t b e c u l t i v a b l e
a n d , t h e r e f o r e , t h a t a g r o f o r e s t r y s h o u l d a l s o b e e n c o u r a g e d , t o p r o v i d e f u e l a n d
f o d d e r a n d t o i m p r o v e t h e f e r t i l i t y o f t h e s o i l . D r . Vidyarthi s u g g e s t e d t h a t
some r e a s o n a b l y p r i c e d a n d e f f e c t i v e s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l s h o u l d b e d e v e l o p e d .
7Summing up t h e d i s c u s s i o n s , Dr . O.P. Gautam, ICAR, s u g g e s t e d t h a t t h e new
t e c h n o l o g y f o r t h e d e v e l o p m e n t o f deep b l a c k s o i l s s h o u l d f i r s t b e t r i e d o n a 
p i l o t b a s i s under d e v e l o p m e n t p r o g r a m s , and t h a t C e n t r a l and S t a t e A g r i c u l t u r a l
Depa r tmen ts s h o u l d t a k e u p t h i s p r o g r a m . The Government s h o u l d f i n d f unds f o r
i m p l e m e n t i n g t h e s a i d p r o j e c t s o n a p r i o r i t y b a s i s , because t h e s e p r o j e c t s were
g r e a t l y needed f o r t h e deve lopmen t o f V e r t i s o l r e g i o n s . H e p i n p o i n t e d v a r i o u s
components o f t h e new t e c h n o l o g y , such as t h e b e d - o n - f l a t and g r a d e - o n - f l a t
sys tems o f s o i l and w a t e r c o n s e r v a t i o n , management o f r u n o f f w a t e r , t h e use o f
s h o r t - d u r a t i o n h i g h - y i e l d i n g and d r o u g h t - r e s i s t a n t v a r i e t i e s f o r e n s u r i n g
d o u b l e c r o p p i n g and i n t e r c r o p p i n g , e t c . H e s u g g e s t e d t h a t a g r o f o r e s t r y s h o u l d
a l s o b e t r i e d w i t h i n t h e s y s t e m .
The Chairman o b s e r v e d t h a t t h e Depa r tmen t o f A g r i c u l t u r e and C o o p e r a t i o n
must have n o d i f f i c u l t y i n f u n d i n g o p e r a t i o n a l r e s e a r c h p r o j e c t s t o b e i m p l e -
mented b y S t a t e Depa r tmen ts o f A g r i c u l t u r e t o e v o l v e a s u i t a b l e t e c h n o l o g y f o r
b l a c k s o i l a r e a s . H e ag reed t h a t t h e c o n c e r n e d o f f i c e r s f r o m t h e S t a t e G o v e r n -
ments and Government o f I n d i a must v i s i t t h e ICAR and ICRISAT C e n t e r s , t o
o b t a i n f i r s t - h a n d k n o w l e d g e . H e b e l i e v e d t h a t , w i t h such f o l l o w u p a c t i o n , i n
t h e n e x t 3 -4 y e a r s we may be a b l e to make i m p r e s s i v e a c h i e v e m e n t s in t h e
p r o d u c t i o n o f c e r e a l s , p u l s e s , and o i l s e e d s i n t h e s e a r e a s .
Rao Birendra S i n g h , M i n i s t e r , j o i n e d t h e d i s c u s s i o n s i n t h e l a t e a f t e r n o o n .
The Chai rman i n f o r m e d h im o f t h e p r o g r e s s so f a r made in t h e Semina r . The
M i n i s t e r , i n h i s v a l e d i c t o r y a d d r e s s , remarked t h a t i n o r d e r t o a v o i d o v e r l a p p -
i n g o f e f f o r t s we need c o o r d i n a t i o n between such i n s t i t u t i o n s as ICAR, ICRISAT,
and Depar tmen ts o f A g r i c u l t u r e . He was w e l l aware o f t h e p rob lems o f d r y l a n d
a r e a s , and s ou gh t t h e i r e a r l y s o l u t i o n . He was p l e a s e d t h a t t h e Seminar had
been o r g a n i z e d and o b s e r v e d t h a t i t c o n s t i t u t e d a move i n t h e r i g h t d i r e c t i o n .
Such sem ina rs s h o u l d b e o r g a n i z e d more o f t e n i n o r d e r t o a c h i e v e b e t t e r c o o r d i -
n a t i o n between v a r i o u s r e s e a r c h and deve lopmen t o r g a n i z a t i o n s . H e remarked t h a t
i f t h e ICRISAT t e c h n o l o g y c o u l d p r o m i s e t o g i v e a r a t e o f r e t u r n o f 250% o n t h e
a d d i t i o n a l annua l e x p e n d i t u r e o f abou t R s . l 2 0 0 / h a o v e r p r e s e n t t r a d i t i o n a l l e v e l s
o f c o s t , i t s h o u l d b e t r i e d o n f a r m e r s ' f i e l d s . H e m e n t i o n e d t h a t t h e Government
c o u l d g i v e l oans and g r a n t s t o encou rage t h e f a r m e r s . H e b e l i e v e d t h a t l o a n s
c o u l d b e r e p a i d q u i c k l y i f t h e p r o f i t s reaped were s i g n i f i c a n t . H e s o u g h t a n
e a r l y t r a n s f o r m a t i o n i n t h e l i f e o f t h e f a r m e r s . H e asked t h a t e f f e c t i v e measures
s h o u l d b e t a k e n t o overcome t h e p rob lems o f d r a i n a g e , e r o s i o n , and r e s i d u a l
m o i s t u r e management. H e s u g g e s t e d t h a t a t t e n t i o n s h o u l d b e g i v e n t o a f f o r e -
s t a t i o n and p a s t u r e deve lopmen t o n t h e m a r g i n a l and s u b m a r g i n a l l a n d s i n t h e
r e g i o n s .
Dr . Swindale e x p l a i n e d t o t h e M i n i s t e r t h e p a r t t h a t ICRISAT hoped t o p l a y
in t h e w a t e r s h e d app roach b e i n g recommended by t h e m , and s u g g e s t e d t h a t t h e new
t e c h n o l o g y needs o n - f a r m v e r i f i c a t i o n .
The Chairman t h a n k e d t h e M i n i s t e r and a l l p a r t i c i p a n t s f o r a t t e n d i n g t h i s
Sem ina r . D r . Gautam t h a n k e d t h e Government o f I n d i a on b e h a l f o f ICAR and ICRISAT
f o r o r g a n i z i n g such a u s e f u l Semina r . He a l s o t h a n k e d t h e Chai rman on b e h a l f o f
t h e p a r t i c i p a n t s f o r s o a b l y c o n d u c t i n g t h e Seminar o n such a c o m p l i c a t e d s u b j e c t .
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INTRODUCTION
" V e r t i s o l " i s o n e o f t h e t e n O r d e r s i n s o i l t a x o n o m y . T h e f o r m a t i v e e l e m e n t
" v e r t " i s d e r i v e d f r o m t h e L a t i n w o r d " v e r t o " m e a n i n g t u r n o n i n v e r t . I n v e r s i o n
t a k e s p l a c e i n t h e s o i l b e c a u s e o f t h e c r a c k i n g t h a t i s a u n i q u e f e a t u r e o f t h e
V e r t i s o l s , o r d e e p b l a c k s o i l s . A s s o c i a t e d w i t h t h e V e r t i s o l s a r e I n c e p t i s o l s
a n d E n t i s o l s , d e s c r i b e d a s m e d i u m d e e p a n d s h a l l o w b l a c k s o i l s . I t i s t o b e
n o t e d t h a t , b e c a u s e V e r t i s o l s a r e n e c e s s a r i l y d e e p , i t i s n o t a p p r o p r i a t e t o
q u a l i f y t h e m a s " d e e p " , o r " s h a l l o w " . I f b l a c k s o i l s a r e s h a l l o w , t h e y c a n n o t
b e c l a s s i f i e d a s V e r t i s o l s .
D I S T R I B U T I O N
V e r t i s o l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s o c c u r i n p e n i n s u l a r I n d i a b e t w e e n 8 °4 5 ' a n d
2 6 °0 ' N l a t i t u d e , a n d 6 6 °0 ' a n d 8 3 °4 5 ' E l o n g i t u d e , c o v e r i n g a n a r e a o f a b o u t
7 2 . 9 m i l l i o n h a . T h i s h e c t a r a g e c o n s t i t u t e s r o u g h l y 2 2 . 2 % o f t h e t o t a l g e o -
g r a p h i c a l a r e a o f t h e c o u n t r y . T h e map g i v e n o n p a g e 2 2 s h o w s t h e d i s t r i b u t i o n
o f V e r t i s o l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s . T a b l e 1 l i s t s t h e c o n s t i t u e n t 3 9 c l a s s i f i -
c a t i o n u n i t s t h a t a p p l y , a n d T a b l e 2 g i v e s d i s t r i b u t i o n d a t a b y S t a t e s , a n d
f o r t h e c o u n t r y a s a w h o l e . A s i n d i c a t e d , s o i l s o f t h i s g r o u p a r e f o u n d i n t h e
S t a t e s o f M a h a r a s h t r a , M a d h y a P r a d e s h , G u j a r a t , A n d h r a P r a d e s h , K a r n a t a k a ,
T a m i l N a d u , R a j a s t h a n , O r i s s a , B i h a r , a n d U t t a r P r a d e s h .
T a b l e 2 . V e r t i s o l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s : d i s t r i b u t i o n
T o t a l a r e a A r e a u n d e r V e r t i s o l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s
u n d e r V e r t i -
s o l s a n d
e x p r e s s e d a s
S t a t e % o f g r o s s % o f t o t a l
a s s o c i a t e d V e r t i s o l s g e o g r a p h i c a l
s o i l s
( m . h a )
a r e a i n
I n d i a
a r e a i n I n d i a
M a h a r a s h t r a 2 9 . 9 3 5 . 5 7 .9
M a d h y a P r a d e s h 1 6 . 7 2 3 . 0 5 .1
G u j a r a t 8 . 2 1 1 . 9 2 . 6
A n d h r a P r a d e s h 7 .2 1 0 . 0 2 . 2
K a m a t a k a 6 . 9 9 .4 2 . 1
T a m i l N a d u 3 .2 4 . 2 1.0
R a j a s t h a n 2 . 3 3 .0 0 . 7
O r i s s a 1.3 2 . 0 0 . 4
B i h a r 0 . 7 1.0 0 . 2
U t t a r P r a d e s h N e g l i g i b l e N e g l i g i b l e N e g l i g i b l e
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T a b l e 1 . V e r t i s o l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s i n I n d i a : c l a s s i f i c a t i o n u n i t s .
( S o u r c e : N a t i o n a l B u r e a u o f S o i l S u r v e y a n d L a n d U s e P l a n n i n q ( I C A R ) ,
N a g p u r . )
1 T y p i c U s t o r t h e n t s - V e r t i c U s t r o p e p t s
2 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c U s t o r t h e n t s
3 V e r t i c U s t r o p e p t s - T y p i c U s t o r t h e n t s
4 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c U s t r o p e p t s - T y p i c U s t i f l u v e n t s
5 V e r t i c U s t r o p e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
6 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s - T y p i c U s t o r t h e n t s
7 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s
8 T y p i c U s t o r t h e n t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s
9 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c U s t r o p e p t s
1 0 T y p i c C h r o m u s t e r t s - T y p i c P e l l u s t e r t s
1 1 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s - T y p i c U s t i f l u v e n t s
1 2 V e r t i c H o p l o q u e p t s - T y p i c U s t i f l u v e n t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s ( s a l i n e p h a s e )
1 3 T y p i c P e l l u s t e r t s
1 4 V e r t i c H a l a q u e p t s - T y p i c S a l o r t h i d s
1 5 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
1 6 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c H a p l u s t a l f s
1 7 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c U s t i f l u v e n t s
1 8 T y p i c U s t o r t h e n t s - V e r t i c U s t r o p e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
1 9 F l u v e n t i c U s t o c h r e p t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
2 0 V e r t i c U s t r o p e p t s - T y p i c P e l l u s t e r t s
2 1 T y p i c P e l l u s t e r t s - V e r t i c U s t r o c h p e p t s
2 2 T y p i c U s t o r t h e n t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
2 3 V e r t i c H a l a q u e p t s - V e r t i c H a p l a q u e p t s
2 4 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c U s t o r t h e n t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
2 5 T y p i c P e l l u s t e r t s - V e r t i c H a l a q u e p t s - V e r t i c T r o p a q u e p t s
2 6 V e r t i c U s t o c h r e p t s - F l u v e n t i c U s t o c h r e p t s
2 7 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c U s t o r t h e n t s
2 8 F l u v e n t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
2 9 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c U s t i f l u v e n t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
3 0 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c U s t i f l u v e n t s - T y p i c U s t o r t h e n t s
3 1 V e r t i c H a p l a q u e p t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s
3 2 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c U s t o c h r e p t s - F l u v e n t i c U s t o c h r e p t s
3 3 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c U s t o c h r e p t s
3 4 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c H a l a q u e p t s
3 5 V e r t i c U s t o c h r e p t s - T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c H a l a q u e p t s
3 6 V e r t i c U s t o c h r e p t s - V e r t i c H a p l u s t a l f s - T y p i c C h r o m u s t e r t s
3 7 T y p i c C h r o m u s t e r t s - T y p i c P e l l u s t e r t s - V e r t i c U s t r o p e p t s
3 8 T y p i c C h r o m u s t e r t s - T y p i c U s t o c h r e p t s - F l u v e n t i c U s t o c h r e p t s
3 9 T y p i c C h r o m u s t e r t s - V e r t i c H a l a q u e p t s - F l u v e n t i c U s t o c h r e p t s
N o t e . F o r d e t a i l e d i n f o r m a t i o n o n t h e d i s t r i b u t i o n o f t h e s e s o i l s r e a d e r s
a r e r e f e r r e d t o t h e B u r e a u ' s m a p V e r t i s o l s a n d A s s o c i a t e d S o i l s i n
I n d i a ( n o d a t e ) .
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I t w i l l b e n o t e d t h a t M a h a r a s h t r a a n d Madhya P r a d e s h s h a r e a m a j o r p o r t i o n
o f t h e V e r t i s o l s a n d t h e i r a s s o c i a t e s , a c c o u n t i n g f o r 7 . 9 a n d 5 . 1 % o f t h e
c o u n t r y ' s l a n d a r e a , r e s p e c t i v e l y .
GEOMORPHIC SETTING AND SOIL TAXONOMIC UNITS
T h e m a j o r g e o m o r p h i c u n i t s a n d t h e i r r e l a t i o n t o s o i l d i s t r i b u t i o n a r e
p r e s e n t e d i n T a b l e 3 .
T a b l e 3 . V e r t i s o l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s : g e o m o r p h i c u n i t s ( s u b g r o u p l e v e l ) .
M a j o r l a n d f o r m s S o i l u n i t s ( s u b g r o u p )
P l a t e a u , m e s a s , p e d i m e n t s , p i e d m o n t T y p i c U s t o r t h e n t s -
V e r t i c U s t r o p e p t s
P l a t e a u , p i e d m o n t , v a l l e y - b o t t o m V e r t i c U s t o c h r e p t s -
T y p i c U s t o r t h e n t s
P l a t e a u , p e d i m e n t , v a l l e y - b o t t o m V e r t i c U s t r o p e p t s -
T y p i c U s t o r t h e n t s
P i e d m o n t , i n t e r v e n i n g b a s i n , f l o o d p l a i n T y p i c C h r o m u s t e r t s -
V e r t i c U s t r o p e p t s
T y p i c U s t i f l u v e n t s
P l a t e a u , p i e d m o n t , v a l l e y - b o t t o m ,
f l o o d p l a i n
V e r t i c U s t r o p e p t s -
T y p i c C h r o m u s t e r t s
P l a t e a u , p i e d m o n t , i n t e r v e n i n g b a s i n ,
f l o o d p l a i n
V e r t i c U s t o c h r e p t s -
T y p i c C h r o m u s t e r t s -
T y p i c U s t o r t h e n t s
F l o o d p l a i n , v a l l e y - b o t t o m T y p i c C h r o m u s t e r t s -
V e r t i c U s t o c h r e p t s
E s c a r p m e n t , m e s a s , b u t t e s , p l a t e a u ,
p e d i m e n t , i n t e r v e n i n g b a s i n
T y p i c U s t o r t h e n t s -
V e r t i c U s t o c h r e p t s
P e d i m e n t , p i e d m o n t , v a l l e y - b o t t o m T y p i c C h r o m u s t e r t s -
V e r t i c U s t r o p e p t s
T y p i c U s t o r t h e n t s a n d V e r t i c s u b g r o u p s o f U s t r o p e p t s a n d U s t o c h r e p t s
d o m i n a n t l y o c c u r o n p l a t e a u x , p e d i m e n t s , a n d p i e d m o n t s , c o v e r i n g 2 0 . 5 % o f
t h e b l a c k s o i l a r e a a s a w h o l e . A s s o c i a t i o n s ( a ) o f V e r t i c s u b g r o u p s o f
U s t r o p e p t s , U s t o c h r e p t s , a n d T y p i c s u b g r o u p s o f P e l l u s t e r t s / C h r o m u s t e r t s
a n d t h e i r a s s o c i a t e s , ( b ) V e r t i c s u b g r o u p s o f U s t r o p e p t s / U s t o c h r e p t s ,
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( c ) T y p i c U s t o r t h e n t s and a s s o c i a t e s o f T y p i c P e l l u s t e r t s and ( d ) T y p i c
C h r o m u s t e r t s , o c c u p y t h e p l a t e a u x , p i e d m o n t s , i n t e r v e n i n g b a s i n s , f l o o d p l a i n s ,
a n d v a i l e y - b o t t o m s t o t h e e x t e n t o f 1 3 . 9 , 1 2 . 6 , 1 2 . 4 a n d 5 .5% o f t h e b l a c k s o i l
a r e a , r e s p e c t i v e l y . The r e s t o f t h e b l a c k s o i l s a r e c l a s s i f i e d a s a s s o c i a t i o n s
o f V e r t i s o l s a n d V e r t i c s u b g r o u p s o f H a l a q u e p t s / H a p l a q u e p t s a n d T r o p a q u e p t s ,
t h e s a l i n e p h a s e o f V e r t i s o l s , T y p i c s u b g r o u p s o f U s t i f l u v e n t s and o f S a l o r t h i d s
i n t h e l o w - l y i n g a r e a s a l o n g t h e c o a s t a n d i n d e l t a i c p l a i n s i n T a m i l N a d u ,
A n d h r a P r a d e s h , a n d G u j a r a t .
D e l t a s , f l o o d p l a i n s a n d i n t e r v e n i n g b a s i n s w i t h T y p i c P e l l u s t e r t s
c o n s t i t u t e t h e m a j o r b l a c k s o i l a r e a i n T a m i l N a d u , a c c o u n t i n g f o r 7 .6%
o f t h e l a n d a r e a . P e d i m e n t - p i e d m o n t p l a i n s a n d v a l l e y b o t t o m s , w i t h
a s s o c i a t i o n s o f V e r t i c U s t r o p e p t s a n d T y p i c P e l l u s t e r t s , r a n k n e x t ( a t 6 . 7 % ) .
The c o a s t a l a r e a i n t h e same S t a t e , w i t h a s s o c i a t i o n s o f T y p i c P e l l u s t e r t s ,
V e r t i c H a l a q u e p t s , a n d V e r t i c T r o p a q u e p t s , c o m p r i s e n e a r l y 3 .5% o f t h e t o t a l
b l a c k s o i l a r e a i n t h e S t a t e , w h i l e t h e e l e m e n t s o f e r o d e d l a n d f o r m s c o n s t i -
t u t e a b o u t 3 . 1 % h a v i n g a s o i l s c a p e o f T y p i c U s t o r t h e n t s and V e r t i c U s t r o p e p t s .
I n K a r n a t a k a i t i s o b s e r v e d t h a t t h e p e d i m e n t - p i e d m o n t p l a i n , m e r g i n g
t o a n o l d f l o o d p l a i n , c o m p r i s e s a s s o c i a t i o n s o f T y p i c C h r o m u s t e r t s and V e r t i c
U s t r o p e p t s ( 1 7 . 6 % ) w h i l e g e n t l y s l o p i n g p l a t e a u x , p e d i m e n t s , a n d s c r a p f a c e s ,
w i t h T y p i c U s t o r t h e n t s a n d V e r t i c U s t r o p e p t a s s o c i a t i o n s , t o t a l t o 1 0 . 9 % . The
l o w e r p i e d m o n t , g r a d u a l l y m e r g i n g t o f l o o d p l a i n , c o v e r s l i m i t e d a r e a s ( 2 . 4 % )
u n d e r T y p i c P e l l u s t e r t s . I n t e r v e n i n g s h a l l o w b a s i n s , t o g e t h e r w i t h f l o o d p l a i n s
w i t h T y p i c C h r o m u s t e r t s a n d T y p i c P e l l u s t e r t s , o c c u p y 9.1% o f A n d h r a P r a d e s h .
O t h e r s o i l s o c c u r r i n g i n t h e l o w e r d e l t a o f t h e G o d a v a r i and K r i s h n a r i v e r s ,
a n d t h e c o a s t a l p l a i n , c o m p r i s e a s s o c i a t i o n s o f s a l i n e p h a s e s o f T y p i c
C h r o m u s t e r t s , V e r t i c H a p l a q u e p t s , and T y p i c U s t i f l u v e n t s ( 5 . 8 % ) .
I n M a h a r a s h t r a s u c h l a n d f o r m s a s m e s a s , b u t t e s , e s c a r p m e n t s , and g e n t l y
r o l l i n g t o l e v e l p l a t e a u x , w i t h T y p i c U s t o r t h e n t s and V e r t i c U s t r o p e p t s , and
V e r t i c U s t r o p e p t s a n d T y p i c U s t o r t h e n t s o c c u p y 3 1 . 5 and 1 7 . 3 % o f t h e t o t a l
b l a c k s o i l a r e a . S i m i l a r l a n d s c a p e s a n d b l a c k s o i l a s s o c i a t i o n s a l s o o c c u r
i n Madhya P r a d e s h a n d G u j a r a t .
I n c a n b e g e n e r a l l y c o n c l u d e d t h a t V e r t i s o l s , w i t h s u b g r o u p s o f T y p i c
C h r o m u s t e r t s o r T y p i c P e l l u s t e r t s i n a s s o c i a t i o n w i t h V e r t i c s u b g r o u p s o f
U s t r o p e p t s o r U s t o c h r e p t s , a r e c o n f i n e d t o l o w e r p i e d m o n t p l a i n s a n d f l o o d p l a i n s
i n a l m o s t a l l t h e S t a t e s l i s t e d i n T a b l e 2 , w h i l e V e r t i c s u b g r o u p s o f U s t r o p e p t s
and U s t o c h r e p t s f o r m t h e m a i n s o i l s o n p e d i m e n t s a n d u p p e r p i e d m o n t p l a i n s . The
e x t e n s i v e a n d f l a t a r e a s o f d a r k h e a v y s o i l i n S a u r a s h t r a o f G u j a r a t S t a t e ,
p o p u l a r l y known a s " b h a l " , c o n s i s t o f T y p i c C h r o m u s t e r t s a n d V e r t i c H a l a q u e p t s .
The c o a s t a l p l a i n a l o n y t h e G u l f o f Cambay c o n t a i n s a n a s s o c i a t i o n o f V e r t i c
H a l a q u e p t s a n d V e r t i c H a p l a q u e p t s , a n d a n a s s o c i a t i o n o f T y p i c S a l o r t h i d s and
V e r t i c H a l a q u e p t s , c o v e r i n g 3 . 4 a n d 7 .8% r e s p e c t i v e l y .
MORPHOLOGY
V e r t i s o l s a n d s o i l s o f V e r t i c s u b g r o u p s h a v e c e r t a i n u n u s u a l m o r p h o l o g i c a l
f e a t u r e s i n c o m p a r i s o n w i t h o t h e r s o i l s . T h e s e a r e b r o a d l y i n d i c a t e d i n T a b l e 4 .
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A V e r t i s o l p r o f i l e i s c h a r a c t e r i z e d b y a c y c l i c o r i n t e r m i t t e n t A l
h o r i z o n o f v a r y i n g t h i c k n e s s w i t h m i c r o k n o l l s and m i c r o d e p r e s s i o n s o f
g i l g a i r e l i e f w i t h i n t h e p e d o n . T h i s g r a d e s t o t h e C h o r i z o n t h r o u g h a 
t r a n s i t i o n a r y A C h o r i z o n . The a s s o c i a t e d s o i l s o f V e r t i c s u b g r o u p s may
have ABC p r o f i l e s and t h e t h i c k n e s s o f t h e h o r i z o n s i s u n i f o r m w i t h i n
t h e pedon . The A l h o r i z o n i n V e r t i s o l s i s n o r m a l l y v e r y t h i c k and c o n s i s t s
o f 2 o r 3 s u b h o r i z o n s d i f f e r i n g f r o m each o t h e r i n c o l o r , p e d a l i t y , and
c o n s i s t e n c y . The AC h o r i z o n be tween A l and C shows i n t e r d i g i t a t i n g
t o n g u e s o f A and C h o r i z o n s , b u t in some cases t h e AC h o r i z o n may be
m i s s i n g . V e r t i s o l s i n v a r i a b l y have w i d e and deep s h r i n k a g e c r a c k s and
g i l g a i m i c r o r e l i e f o n t h e s u r f a c e t h a t changes w i t h v a r i a t i o n s i n t h e
s o i l m o i s t u r e r e g i m e . The c r a c k s , h o w e v e r , r e m a i n open d e p e n d i n g o n t h e
a c c r e t i o n and r e d u c t i o n o f s o i l m o i s t u r e b y e v a p o t r a n s p i r a t i o n .
These c r a c k s n o r m a l l y r e m a i n open f o r more t h a n 150 days a n d , i n
c e r t a i n p l a c e s , f o r 9 0 - 1 5 0 days i n m o s t y e a r s . I n some s o i l s open c r a c k s
r e m a i n c o v e r e d b y a 2 - 3 c m t h i c k v e r y d a r k g r a y p u l v e r i z e d m u l c h l a y e r ,
w h i l e i n o t h e r s t h e c o v e r i n g i s a b s e n t . S o i l s o f V e r t i c s u b g r o u p s
g e n e r a l l y have s h r i n k a g e c r a c k s o n t h e s u r f a c e t h a t e x t e n d t h r o u g h d e p t h .
A l t h o u g h t h e y show n o g i l g a i f o r m a t i o n a s s u c h , a t some l o c a t i o n s t h e weak
d e v e l o p m e n t o f g i l g a i m i c r o r e l i e f can b e o b s e r v e d .
The s t r u c t u r a l d e v e l o p m e n t o f t h e u p p e r 4 0 cm, i n c l u d i n g t h e A l l and
A l 2 h o r i z o n , i s g e n e r a l l y p r i s m a t i c , s e p a r a t i n g t o s u b a n g u l a r t o a n g u l a r
b l o c k y peds w i t h s h i n y p r e s s u r e f a c e s . Shear p l a n e s a r e d i s t r i b u t e d f r o m
3 0 c m d e p t h down t o 1 . 3 - 1 . 8 m . Such i n c l i n e d s h e a r p l a n e s a r e o b s e r v e d i n
A 1 3 , A 1 4 , and AC h o r i z o n s , e x t e n d i n g up t o 1 .6 m d e e p , o r even more a t
some l o c a t i o n s . These s h e a r p l a n e s d e v e l o p u n i q u e p e d a l i t y , s h o w i n g p r o l e t
d i s p h e r i c i n t e r s e c t i n g s l i c k e n s i d e s i n t h e u p p e r p a r t , f o r m i n g p a r a l l e l e p i p e d s
w i t h l o n g axes t i l t e d 3 0 - 6 0 ° f r o m t h e h o r i z o n t a l a t d e p t h . These compac t
compound s t r u c t u r a l a g g r e g a t e s s e p a r a t e t o a n g u l a r b l o c k y peds w i t h s h i n y
p r e s s u r e f a c e s . C a l c i u m c a r b o n a t e i s e i t h e r a b s e n t i n A l and A c h o r i z o n s , o r
i t i s d i s t r i b u t e d i r r e g u l a r l y t h r o u g h o u t a s a powdery o r i n d u r a t e d n o d u l a r
m a s s . I n a s s o c i a t e d s o i l s o f V e r t i c s u b g r o u p s , c o n s p i c u o u s l y enough t h e
i n t e r s e c t i n g s l i c k e n s i d e s a r e a b s e n t .
The c o l o r o f t h e A l h o r i z o n i s d o m i n a n t l y 1 0 Y R and 2 . 5 Y i n hue w i t h
a v a l u e 3 u n i t s h i g h e r when m o i s t and 1 o r 2 u n i t s h i g h e r when d r y . The
chroma i n P e l l u s t e r t s i s l e s s t h a n 1 . 5 , and i n C h r o m u s t e r t s n o r m a l l y r a n g e s
b e t w e e n 2 and 3 . The c o l o r i s r e l a t e d t o d e p t h , c o m p a c t n e s s , and d r a i n a g e
c o n d i t i o n s . S u b s o i l l a y e r s i n l o w - l y i n g s i t u a t i o n s have m o t t l e s w i t h chroma o f
1 o r l e s s . The A C h o r i z o n , a s compared w i t h A l , i s somewhat l i g h t e r . Where
t h e hue r e m a i n s t h e same, v a l u e and chroma may d i f f e r w i d e l y . N o r m a l l y t h e A C
h o r i z o n shows a m o t t l e d c o l o r due t o i n t e r d i g i t a t i n g t o n g u e s w i t h i n t h e h o r i z o n ,
o r t o t h e p r e s e n c e o f h y d r o m o r p h i c p r o p e r t i e s caused b y l o w - s a t u r a t e d h y d r a u l i c
c o n d u c t i v i t y .
The c o l o r o f t h e C h o r i z o n depends o n t h e n a t u r e o f t h e p a r e n t m a t e r i a l
and t h e d e g r e e o f w e a t h e r i n g . M o t t l e d c o l o r p a t t e r n s r e f l e c t t h e w e t n e s s and
p o o r d r a i n a g e . A t p l a c e s t h e i n t e n s i t y o f h a p l o i d i z a t i o n may l e a d t o t h e
f o r m a t i o n o f s l i c k e n s i d e s t h a t s e p a r a t e i n t o a n g u l a r b l o c k y peds.
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PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES
D a t a o n p h y s i c a l and c h e m i c a l p r o p e r t i e s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 5 .
The t e x t u r e i n V e r t i s o l s i s g e n e r a l l y c l a y l o a m , s i l t y c l a y l o a m ,
s i l t y c l a y , and c l a y . The c l a y c o n t e n t r a n g e s f r o m 40% t o 60%, o c c a s i o n a l l y
r i s i n g t o a s h i g h a s 80%. The o r g a n i c c a r b o n c o n t e n t r e m a i n s l o w r a n g i n g
f r o m 0 . 3 % t o 0 . 7 % .
The p H i s r e l a t e d t o t h e n a t u r e o f t h e p a r e n t m a t e r i a l , c l i m a t e , and
t o p o g r a p h y . N o r m a l l y i t r a n g e s f r o m 7 . 5 t o 8 . 6 a n d , w h e r e t h e r e a r e s i g n s
o f s o d i c i t y , f r o m 9 . 0 t o 9 . 5 . I n c r e a s i n g t r e n d s i n p H a r e o b s e r v e d i n l o w -
l y i n g s i t u a t i o n s i n a r i d , s e m i - a r i d and d r y s u b h u m i d a r e a s c a u s e d b y a n
i n c r e a s e i n CaCO3 and s a l t i n s u b s o i l l a y e r s .
The b u l k d e n s i t y i s u s u a l l y h i g h i n V e r t i s o l s : 1 .5 t o 1 .8 g / c c . I t
may r e a c h h i g h e r f i g u r e s , 2 . 0 5 t o 2 . 1 h a v i n g been o b s e r v e d i n some p e d o n s .
The c a t i o n e x c h a n g e c a p a c i t y r a n g e s f r o m 3 5 t o 5 0 m e / 1 0 0 g . I t i s h i g h
w h e r e t h e f i n e c l a y f r a c t i o n i s h i g h .
Among o t h e r p r o p e r t i e s m e n t i o n may b e made o f t h e h i g h l i q u i d l i m i t ,
t h e h i g h p l a s t i c i t y i n d e x (COLE v a l u e more t h a n 0 . 0 9 ) , t h e h i g h a c t i v i t y
number ( A ) , t h e h i g h v o l u m e s h r i n k a g e ( m o r e t h a n o r e q u a l t o 50%) and t h e
h i g h POLE n u m b e r . The V e r t i c s u b g r o u p s have s i m i l a r v a l u e s i n t h o s e h o r i z o n s
t h a t h a v e V e r t i s o l c h a r a c t e r i s t i c s .
MINERALOGY
V a r y i n g r a i n f a l l and t o p o g r a p h y have a d i r e c t b e a r i n g o n t h e d e v e l o p m e n t
and m i n e r a l o g y o f V e r t i s o l s i n b a s a l t i c t e r r a i n . H i g h a n n u a l r a i n f a l l and
s t r o n g l y e x p r e s s e d w e t and d r y s e a s o n s g i v e r i s e t o s o i l s w i t h h i g h k a o l i n i t e
and l o w s m e c t i t e c o n t e n t s . S e m i - a r i d and s u b h u m i d c l i m a t e s w i t h s t r o n g l y
a l t e r n a t i n g w e t and d r y s e a s o n s g i v e r i s e t o s m e c t i t e - r i c h c l a y s . The S i O 2 / R 2 O 3
r a t i o i n V e r t i s o l s r a n g e s f r o m 2 . 8 9 t o 3 . 7 9 . I n e n v i r o n m e n t s s a t u r a t e d w i t h
d i v a l e n t c a t i o n s , b a s i c s c h i s t o s e r o c k s h a v i n g r e a d i l y w e a t h e r a b l e f e r r o -
m a g n e s i u m m i n e r a l s a l t e r t o s m e c t i t e .
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AN OVERVIEW OF ICRISAT'S RESEARCH ON THE MANAGEMENT
OF DEEP BLACK SOILS
L.D. S w i n d a l e , ICRISAT
Dr . M u r t h y has d e s c r i b e d t o u s t h e p r o p e r t i e s and d i s t r i b u t i o n o f t h e V e r t i s o l s
o f I n d i a . Bu t t h e s e s o i l s a r e n o t c o n f i n e d t o t h e s u b c o n t i n e n t ; t h e y a l s o o c c u r
i n l a r g e a reas i n n o r t h e r n A u s t r a l i a , Sudan , and E t h i o p i a . They o c c u r i n s m a l l e r
a reas t h r o u g h o u t s u b - S a h a r a n A f r i c a , p a r t i c u l a r l y i n Chad , i n T a n z a n i a s o u t h o f
Lake V i c t o r i a , and e l s e w h e r e i n e a s t and c e n t r a l A f r i c a . S m a l l e r a reas o f t h e s e
s o i l s o c c u r i n M e x i c o , and c e n t r a l A m e r i c a , i n V e n e z u e l a , i n B o l i v i a , and Paragua
T h e r e a r e two m a j o r g r o u p i n g s o f t h e s e s o i l s , t h e one c a l l e d C h r o m u s t e r t s
and t h e o t h e r c a l l e d P e l l u s t e r t s . C h r o m u s t e r t s a r e t h e most e x t e n s i v e ; t h e y
t e n d t o o c c u r i n s l i g h t l y b e t t e r d r a i n e d c o n d i t i o n s t h a n t h e P e l l u s t e r t s w i t h
w h i c h t h e y a r e u s u a l l y c o n t i g u o u s . The s o i l s a t ICRISAT a r e P e l l u s t e r t s . I t i s
w o r t h n o t i n g t h a t l a r g e a reas o f C h r o m u s t e r t s o c c u r i n a r i d a reas o u t s i d e t h e
s e m i - a r i d t r o p i c s , p a r t i c u l a r l y i n Sudan. A l t h o u g h t h e r e g i o n s i n w h i c h t h e y
o c c u r a r e a r i d , t h e s e s o i l s , because o f t h e i r b e t t e r w a t e r - h o l d i n g c a p a c i t y ,
appear to be s e m i - a r i d , and c r o p s can be grown on them whenever t h e r e i s enough
w a t e r t o f i l l t h e s o i l p r o f i l e .
M y p o i n t i n d e s c r i b i n g t h e g l o b a l d i s t r i b u t i o n o f t h e s e s o i l s i s t o
r e m i n d us o f t h e i n t e r n a t i o n a l s t a t u s o f ICRISAT. We hope t h a t t h e t e c h -
n o l o g i e s w e a r e d e v e l o p i n g f o r use o n t h e s e s o i l s i n I n d i a w i l l a l s o b e
u s e f u l i n Sudan , E t h i o p i a , Chad , and o t h e r d e v e l o p i n g c o u n t r i e s .
We do n o t know how w e l l V e r t i s o l s i n t h e s e c o u n t r i e s w i l l r e s p o n d to t h e
a p p l i c a t i o n o f t h e t e c h n o l o g y we w i l l be d i s c u s s i n g t o d a y . We do n o t know in
any d e t a i l t h e r a i n f a l l d i s t r i b u t i o n a c r o s s t h e v a s t a reas o f t h e s e s o i l s
w h i c h l i e in remote a r e a s . We do n o t know much abou t t h e s o c i o e c o n o m i c and
i n s t i t u t i o n a l c o n s t r a i n t s t h a t new t e c h n o l o g y w o u l d e n c o u n t e r .
W e can e x p e c t , i f t h e t e c h n o l o g y p r o v e s u s e f u l i n I n d i a , t h a t r e p r e s e n -
t a t i v e s f r o m t h e s e o t h e r c o u n t r i e s w i l l b e i n t e r e s t e d i n know ing a b o u t i t and
i n coming t o v i s i t t h e scene i n due c o u r s e .
L e t me now p r o v i d e some i n f o r m a t i o n a b o u t t h e b a c k g r o u n d to t o d a y ' s
m e e t i n g a s w e i n ICRISAT u n d e r s t a n d i t . The G o v e r n i n g Board o f ou r I n s t i t u t e
has a s u b c o m m i t t e e known as t h e T e c h n o l o g y T r a n s f e r C o m m i t t e e . I t examines
new t e c h n o l o g i e s d e v e l o p e d b y t h e I n s t i t u t e ' s s c i e n t i s t s and recommends t o
t h e Board t h o s e t h a t appear r eady f o r d i s s e m i n a t i o n . I n March 1980 t h e Tech-
n o l o g y T r a n s f e r Commi t tee d i s c u s s e d t h e r e s u l t s o f 7 y e a r s o f work o n f a r m i n g
s y s t e m s . The d i s c u s s i o n paper was t h e p r e d e c e s s o r t o t he paper by B i n s w a n g e r ,
V i r m a n i and Kampen, e n t i t l e d "Farming Systems Components f o r S e l e c t e d A reas i n
I n d i a : E v i d e n c e f r o m ICRISAT"1 w h i c h has been i n c l u d e d i n t h e pape rs p r e s e n t e d
1 I C R I S A T ' s R e s e a r c h B u l l e t i n N o . l , 1 9 8 0 .
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t o y o u . A s a r e s u l t o f t h i s d i s c u s s i o n t h e C o m m i t t e e r e p o r t e d t o t h e G o v e r n -
i n g B o a r d t h a t t h e s t r o n g e s t c a s e f o r t r a n s f e r was u n d o u b t e d l y w i t h t h e
t e c h n o l o g y f o r d e e p a n d m e d i u m - d e e p b l a c k s o i l s . I t i s s u g g e s t e d t h a t p i l o t
s t u d i e s m i g h t b e u n d e r t a k e n .
T h e G o v e r n i n g B o a r d o f I C R I S A T a c t e d u p o n t h e s u b c o m m i t t e e ' s r e p o r t
b y p r o p o s i n g t h a t a s e m i n a r b e d e v e l o p e d w i t h t o p - l e v e l p o l i c y m a k e r s i n
I n d i a t o a c q u a i n t t h e m w i t h t h i s t e c h n o l o g y . D r . S w a m i n a t h a n , who was a t
t h a t t i m e t h e S e c r e t a r y o f A g r i c u l t u r e a n d C o o p e r a t i o n , a n d who p r o p o s e d
t h a t t h e s e m i n a r b e h e l d , s u g g e s t e d t h a t t h e G o v e r n m e n t a n d t h e ICAR m i g h t
c o s p o n s o r i t . I n t h e B o a r d ' s d i s c u s s i o n i t was c l a r i f i e d t h a t I C R I S A T
w o u l d n o t i t s e l f u n d e r t a k e p i l o t s t u d i e s , b u t w o u l d a s s i s t a n d s u p p o r t
n a t i o n a l p r o g r a m s t h a t d i d . D r . G a u t a m p o i n t e d o u t t h e v i t a l r o l e o f t h e
n a t i o n a l p r o g r a m s i n t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y f r o m t h e i n t e r n a t i o n a l
c e n t e r s .
I n a c c o r d a n c e w i t h t h e B o a r d ' s r e s o l u t i o n , I w r o t e t o t h e M i n i s t e r o f
A g r i c u l t u r e i n f o r m i n g h i m t h a t I C R I S A T was o f t h e v i e w t h a t t e c h n o l o g y f o r
t h e r a i n y s e a s o n c r o p p i n g o f t h e r a i n f e d d e e p b l a c k s o i l s o f c e n t r a l I n d i a
m e r i t e d e x a m i n a t i o n b y t o p - l e v e l p o l i c y m a k e r s i n a 1 - d a y s e m i n a r t o b e
s p o n s o r e d b y t h e G o v e r n m e n t a n d t h e I C A R . A f t e r f u r t h e r d i s c u s s i o n w i t h
M r . P u r i a n d D r . G a u t a m , i t was a g r e e d t o h o l d t h e m e e t i n g h e r e t o d a y . W e
a r e v e r y p l e a s e d t o b e h e r e t o s h a r e w i t h ICAR t h e t a s k o f b r i n g i n g y o u u p
t o d a t e w i t h t e c h n o l o g i e s t h a t h o l d much p r o m i s e f o r i n c r e a s i n g t h e c r o p p i n g
i n t e n s i t i e s i n r a i n f e d f a r m i n g .
I C R I S A T w i l l c o n c e n t r a t e i t s p r e s e n t a t i o n o n t h e V e r t i s o l s i n w h a t w e
d e f i n e a s " d e p e n d a b l e r a i n f a l l z o n e s . " The B i n s w a n g e r , V i r m a n i a n d Kampen
B u l l e t i n t o w h i c h I h a v e made a l r e a d y r e f e r e n c e a l s o d i s c u s s e s f a r m i n g
s y s t e m s c o m p o n e n t s f o r o t h e r a r e a s a s w e l l . W e w o u l d b e p l e a s e d t o d i s c u s s
t h e s e w i t h y o u a t a n o t h e r t i m e o r w h e n n e x t y o u v i s i t I C R I S A T . And l e t m e
s t r e s s t h e i m p o r t a n c e w e a t t a c h t o y o u r v i s i t i n g I C R I S A T .
I d o n o t d o u b t t h a t t h e r e w i l l b e q u e s t i o n s r a i s e d t o d a y t h a t w o u l d
n o t n e e d t o b e r a i s e d w e r e y o u a b l e t o b e o u t i n t h e f i e l d s a t I C R I S A T
w a t c h i n g t h e w a t e r s h e d s p e r f o r m . P e o p l e w i t h y o u r e x p e r i e n c e c a n a p p r e c i a t e
a n d u n d e r s t a n d a l o t a t a g l a n c e , m a k i n g e x t r a w o r d s o n e x p l a n a t i o n s u n -
n e c e s s a r y . T h e m o n t h o f May i s h o w e v e r n o t t h e t i m e . I t i s much t o o h o t
a n d d r y . I n J u l y , A u g u s t o r S e p t e m b e r , w e h o p e y o u w i l l come t o s e e f o r
y o u r s e l v e s . W e t h i n k i t i s i m p o r t a n t f o r y o u t o d o s o . W e c a n a s s u r e f o r
y o u a f r i e n d l y a n d e n t h u s i a s t i c w e l c o m e , a n d w e b e l i e v e t h a t y o u w i l l
become e n t h u s i a s t i c a b o u t w h a t y o u s e e .
O u r d o n o r s h a v e g i v e n I C R I S A T a m a n d a t e t o e m p h a s i z e t e c h n o l o g y f o r
s m a l l f a r m e r s w o r k i n g w i t h l i m i t e d i n p u t s i n t h e r a i n f e d a r e a s o f t h e s e m i -
a r i d t r o p i c s . W e a c c e p t t h a t m a n d a t e a n d d e s i g n o u r r e s e a r c h a c c o r d i n g l y .
T h i s means t h a t w e e m p h a s i z e a p p l i e d a n d r a t h e r p r a c t i c a l r e s e a r c h , a n d
r e s e a r c h t o u n d e r s t a n d t h e t e c h n i c a l , s o c i a l , a n d e c o n o m i c c o n s t r a i n t s f a c e d
b y f a r m e r s . I n o u r r e s e a r c h w e e n d e a v o r t o d e v e l o p new t e c h n o l o g i e s a n d
i d e a s t h a t w i l l l e a d t h e s m a l l f a r m e r i n t o t h e f u t u r e , b u t w i l l b e w i t h i n h i s
r e a c h ; a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y i n t h e p o s i t i v e , f o r w a r d - l o o k i n g m e a n i n g o f
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t h a t p h r a s e . The n o r m a l r e s e a r c h a p p r o a c h t o t h e s m a l l f a r m e r i s t h r o u g h
t e c h n o l o g i c a l componen ts t h a t a r e t e c h n i c a l l y n e u t r a l t o s c a l e , i . e . , t h a t
can b e a d o p t e d b y s m a l l f a r m e r s a s w e l l a s l a r g e . S e e d , m a n u f a c t u r e d i n p u t s ,
and new i m p l e m e n t s a r e o f t h i s t y p e . B u t t e c h n i c a l n e u t r a l i t y t o s c a l e i s
n o t s u f f i c i e n t , i f c r e d i t i n s t i t u t i o n s and s u p p o r t i n g s e r v i c e s a r e b i a s e d
t o w a r d s t h e l a r g e r f a r m e r . Even i f t h e i n s t i t u t i o n s a r e n o t b i a s e d , any
t e c h n o l o g y t h a t i n c l u d e s s o i l and w a t e r c o n s e r v a t i o n measu res w h i c h r e q u i r e
c o o p e r a t i o n among f a r m e r s i s n o t n e u t r a l t o s c a l e . F u r t h e r m o r e , s m a l l
f a r m e r s a p p e a r t o r e q u i r e l a r g e r b e n e f i t - t o - c o s t r a t i o s t o t a k e t h e r i s k s
i n v o l v e d i n a c c e p t i n g new t e c h n o l o g i e s . Fo r any one o r c o m b i n a t i o n o f t h e s e
r e a s o n s , e x t r a e f f o r t s a r e needed t o e n s u r e t h a t t h e s m a l l f a r m e r i s t h e
b e n e f i c i a r y o f new t e c h n o l o g y .
A r e s e a r c h f o c u s o n t h e p r o b l e m s o f s e m i - a r i d t r o p i c a l a g r i c u l t u r e
p a r t i c u l a r l y o n r a i n f e d a g r i c u l t u r e and l o w - i n p u t f a r m i n g b y s m a l l f a r m e r s
i s r e l a t i v e l y new even i n I n d i a . D r s . Randhawa and V e n k a t e s w a r l u , i n a 
p a p e r g i v e n a t a sympos ium o n " D e v e l o p m e n t and T r a n s f e r o f T e c h n o l o g y f o r
R a i n f e d A g r i c u l t u r e and t h e SAT F a r m e r " h e l d a t ICRISAT i n 1 9 7 9 , s a i d t h a t
t h e e a r l i e s t w o r k was s t a r t e d i n 1933 and l a s t e d f o r a b o u t 1 0 y e a r s . S o i l
c o n s e r v a t i o n r e s e a r c h c e n t e r s we re s t a r t e d i n t h e m i d 1 9 5 0 s . The A l l I n d i a
C o o r d i n a t e d Resea rch P rog ram o n D r y l a n d A g r i c u l t u r e commenced i n 1 9 7 0 .
U n l i k e i r r i g a t e d a g r i c u l t u r e , d r y l a n d f a r m i n g may n o t show d r a m a t i c g a i n s ;
t h e t e c h n o l o g y d e v e l o p e d may t a k e a p a i n f u l l y s l o w j o u r n e y f r o m l a b t o l a n d .
N o s i m p l e , s i n g l e answer can b e f o u n d f o r t h e p r o b l e m s o f f a r m e r s i n t h e
s e m i - a r i d t r o p i c s , and n o s i n g l e package o f t e c h n o l o g y can b e d e v e l o p e d t o
a p p l y t o a l l a r e a s i n t h e s e m i - a r i d t r o p i c s . I n d e e d w e f u l l y r e c o g n i z e t h a t
s e v e r a l t e c h n o l o g i e s d i f f e r i n g i n d e t a i l s can b e s u c c e s s f u l and e x i s t s i d e
b y s i d e w i t h i n a s i n g l e r e g i o n i n t h e s e m i - a r i d t r o p i c s .
The t e c h n o l o g y t h a t w e w i l l d e s c r i b e t o y o u has been d e v e l o p e d a t
ICRISAT w i t h a d v i c e and a s s i s t a n c e f r o m s c i e n t i s t s o f ICAR, o f t h e A g r i c u l -
t u r a l U n i v e r s i t i e s , and f r o m many o t h e r p e o p l e . I t i s l o w - i n p u t , b u l l o c k -
d rawn t e c h n o l o g y , w i t h i n r e a c h o f t h e s m a l l f a r m e r i n t h e r a i n f e d s e m i - a r i d
t r o p i c s . I t i s i n l i n e w i t h n a t i o n a l g o a l s t o g i v e g r e a t e r e m p h a s i s t o
r a i n f e d a g r i c u l t u r e t o r e d u c e d i s p a r i t i e s o f income be tween r a i n f e d and
i r r i g a t e d a r e a s . I t i s a t e c h n o l o g y t h a t w i l l c r e a t e emp loymen t and i s ,
t h e r e f o r e , s o c i a l l y r e l e v a n t .
L i k e t h e p r o g r a m s f o r t h e d r o u g h t - p r o n e a r e a s , i t i s based upon t h e
c o n c e p t o f t h e w a t e r s h e d a s t h e b a s i c r e s o u r c e management u n i t . B u t i t i s
n o t r e a l l y a t e c h n o l o g y f o r t h e d r o u g h t - p r o n e a r e a s , w h i c h g e n e r a l l y l i e
o u t s i d e t h e r e g i o n i n w h i c h t h e t e c h n o l o g y s h o u l d w o r k b e s t . N e v e r t h e l e s s
t h i s r e g i o n , t o o , i s s u b j e c t t o d r o u g h t ; a b o u t 1 y e a r i n 5 a c c o r d i n g t o o u r
c a l c u l a t i o n s . V . Subraman iam i n t h e book " P a r c h e d E a r t h : The M a h a r a s h t r a
D r o u g h t 1 9 7 0 - 7 3 " d e s c r i b e d how few c r o p s s u r v i v e d t o h a r v e s t i n M a r a t h w a d a
i n 1 9 7 2 - 7 3 . P a r t o f Ma ra thwada i s s u i t e d t o t h e new t e c h n o l o g y . The c r o p s
a t ICRISAT d i d s u r v i v e t o h a r v e s t i n 1973 w i t h o u t i r r i g a t i o n o n t h e s e s o i l s
and i n 1979 and a g a i n i n 1980 . They a l s o s u r v i v e d i n t h e w e t y e a r s o f 1975
and 1 9 7 8 . T h i s r e c o r d o f d o u b l e c r o p p i n g t h e deep b l a c k s o i l s f o r 7 y e a r s
w i t h o u t l o s s t h r o u g h d r o u g h t y e a r s and f l o o d s i s r e a l l y t h e b e s t r e a s o n
t h a t I can g i v e y o u f o r a s k i n g t h e S e c r e t a r y t o ask y o u t o come h e r e t o d a y .
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W e d o n o t b e l i e v e t h a t t h i s t e c h n o l o g y i s w i t h o u t f a u l t o r w e a k n e s s .
W e d o n o t b e l i e v e t h a t i t i s y e t r e a d y f o r l a r g e - s c a l e a d o p t i o n . W e d o
b e l i e v e t h a t i t h o l d s s u f f i c i e n t p r o m i s e t o b e w o r t h t r y i n g i n l o c a l
d e m o n s t r a t i o n p r o j e c t s l i k e t h e o n e t h a t t h e A n d h r a P r a d e s h D e p a r t m e n t o f
A g r i c u l t u r e i s u n d e r t a k i n g i n Medak D i s t r i c t , o r i n l a r g e r p a r t - r e s e a r c h ,
p a r t - d e m o n s t r a t i o n p i l o t p r o j e c t s , l i k e t h e I n d o - U K P r o j e c t a t I n d o r e ,
w h e r e s i m i l a r c o n c l u s i o n s t o o u r s o n t h e p o s s i b i l i t i e s f o r d o u b l e c r o p p i n g
h a v e b e e n o b t a i n e d . W e h o p e t h a t f o l l o w i n g t h i s m e e t i n g , a n d s u b s e q u e n t
v i s i t s t o I C R I S A T , y o u w i l l b e i n t e r e s t e d i n t r y i n g o u t d e m o n s t r a t i o n s a n d
p i l o t p r o j e c t s o f y o u r o w n ; w o r k i n g w i t h t h e s m a l l f a r m e r i n a m a n a g e m e n t
p a r t n e r s h i p a s t h e M i n i s t e r o f A g r i c u l t u r e Rao B i r e n d r a S i n g h : h a s a d v o -
c a t e d . T h e s m a l l f a r m e r i s much p r e o c c u p i e d b y d r o u g h t . H e p l a n s f o r t h e
b a d y e a r . I f h e c a n b e p e r s u a d e d e v e n t o p l a n f o r t h e a v e r a g e y e a r , l e t
a l o n e t h e g o o d y e a r , h e a n d t h e N a t i o n w i l l b e n e f i t .
L e t m e c l o s e b y q u o t i n g f r o m t h e K e y n o t e a d d r e s s b y S i r J o h n C r a w f o r d
a t t h e G o l d e n J u b i l e e S y m p o s i u m o f I C A R . S i r J o h n i s a g r e a t b e l i e v e r i n t h e
i m p o r t a n c e a n d v a l u e o f a g r i c u l t u r a l r e s e a r c h , a g r e a t b e l i e v e r i n t h e w o r k
o f I C R I S A T , a n d was a g r e a t b e l i e v e r i n t h e 1 9 6 0 s t h a t a n a g r i c u l t u r a l m i r a c l e
c o u l d b e p e r f o r m e d , a s i t h a s b e e n , i n I n d i a . H e s a i d , " T h e r e i s n o way t h a t
r e s e a r c h c a n b e t r a n s l a t e d i n t o p r o d u c t i v e a c t i o n a t t h e f a r m l e v e l , e x c e p t
v i a n a t i o n a l o r m a c r o - p o l i c i e s a n d m i c r o , t h a t i s , l o c a l l y a d a p t e d p o l i c i e s
a n d p r o g r a m s w h i c h make t h a t t r a n s l a t i o n p o s s i b l e . " W e a r e p l e a s e d t o b e
a b l e t o i n f o r m y o u a b o u t some i n t e r e s t i n g a n d p r o m i s i n g r e s e a r c h . W e l e a v e
i t t o y o u t o d o w h a t S i r J o h n s a y s w i l l now b e n e c e s s a r y .
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PROBLEMS, PROSPECTS, AND TECHNOLOGY FOR INCREASING CEREAL AND PULSE
PRODUCTION FROM DEEP BLACK SOILS
S . M . V i r m a n i , R.W. W i l l e y , and M.S. Reddy, ICRISAT
INTRODUCTION
O n t h e I n d i a n deep b l a c k s o i l s f a r m e r s who use t h e t r a d i t i o n a l f a r m i n g s y s t e m
l e a v e t h e l a n d f a l l o w d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n and c r o p i t o n l y d u r i n g t h e
p o s t r a i n y s e a s o n o n t h e r e s i d u a l s o i l m o i s t u r e . I n t h e a r e a s o f l o w ( < 7 5 0 m m / y r )
and u n d e p e n d a b l e r a i n f a l l , t h i s s y s t e m has d e v e l o p e d b e c a u s e t h e r e i s u s u a l l y
i n s u f f i c i e n t m o i s t u r e t o s u p p o r t b o t h a r a i n y - s e a s o n and a p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p .
And t h e f a r m e r has l o n g r e c o g n i z e d t h a t t r y i n g t o g row a c r o p d u r i n g t h e e r r a t i c
r a i n f a l l o f t h e r a i n y s e a s o n i s a l e s s a s s u r e d p r a c t i c e t h a n t r y i n g t o g r o w a 
p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p o n m o i s t u r e t h a t has a l r e a d y been s a f e l y s t o r e d i n t h e
s o i l p r o f i l e . B u t , i n t h e medium t o h i g h r a i n f a l l a r e a s ( 7 5 0 - 1 2 5 0 m m / y r ) ,
e s p e c i a l l y w h e r e r a i n f a l l i s r e a s o n a b l y d e p e n d a b l e , l a c k o f m o i s t u r e i s n o t i n
i t s e l f a r e a s o n f o r f a l l o w i n g d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n . I n t h e s e a r e a s t h e r e i s
p o t e n t i a l l y enough m o i s t u r e t o s u s t a i n c r o p p i n g t h r o u g h o u t b o t h t h e r a i n y and
p o s t r a i n y s e a s o n s .
The g e o g r a p h i c a l l o c a t i o n o f t h e s e medium t o h i g h , d e p e n d a b l e r a i n f a l l
a r e a s i s d e p i c t e d i n t h e s e r i e s o f maps i n F i g u r e 1 . F i g u r e l a shows t h e
e x t e n t o f t h e V e r t i s o l a r e a s ; i t can b e seen t h a t t h e s e l i e m a i n l y i n Maha-
r a s h t r a , G u j a r a t , R a j a s t h a n , and U t t a r P r a d e s h . F i g u r e l b i n d i c a t e s w h i c h o f
t h e V e r t i s o l a r e a s h a v e medium t o h i g h r a i n f a l l ( 7 5 0 - 1 2 5 0 m m / y r ) ; t h e s e a r e
c o n c e n t r a t e d i n M a h a r a s h t r a , Madhya P r a d e s h , G u j a r a t , and A n d h r a P r a d e s h .
F i g u r e 1 c d e f i n e s t h e a r e a s w h e r e r a i n f a l l i s r e a s o n a b l y d e p e n d a b l e , i . e . ,
w h e r e t h e r e i s more t h a n a 70% p r o b a b i l i t y o f r a i n i n more t h a n h a l f t h e weeks
o f t h e g r o w i n g s e a s o n ( V i r m a n i e t a l . 1 9 7 8 ) . The s i m i l a r i t y o f t h e a r e a s
d e f i n e d i n F i g u r e l b and F i g u r e l c i n d i c a t e s t h a t t h e a r e a s o f h i g h e r r a i n f a l l
a r e u s u a l l y a l s o a r e a s o f d e p e n d a b l e r a i n f a l l .
I t m u s t b e e m p h a s i z e d , h o w e v e r , t h a t even t h e d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s
show c o n s i d e r a b l e w i t h i n - s e a s o n and b e t w e e n - s e a s o n v a r i a t i o n i n t h e a m o u n t s
o f r a i n f a l l a c t u a l l y r e c e i v e d . ICRISAT C e n t e r l i e s j u s t w i t h i n t h e d e p e n d a b l e
r a i n f a l l a r e a and y e t T a b l e 1 shows t h e w i d e v a r i a t i o n t h a t has o c c u r r e d d u r i n g
t h e l a s t 6 y e a r s . T o t a l r a i n f a l l d u r i n g t h e g r o w i n g s e a s o n has r a n g e d f r o m
534 m m t o 1076 mm, w h i l e d u r i n g t h e s i n g l e mon th o f A u g u s t i t has v a r i e d f r o m
101 mm t o 516 mm.
I n t h e s e med ium t o h i g h , d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s i t i s t h e n a t u r e o f
t h e s o i l i t s e l f t h a t has l a r g e l y r e s u l t e d i n t h e s y s t e m o f r a i n y - s e a s o n f a l -
l o w i n g . The V e r t i s o l s have a h i g h c o n t e n t o f m o n t m o r i l l o n i t i c c l a y ( T a b l e 2 ) ,
t h a t makes them very d i f f i c u l t t o manage . They a r e v e r y h a r d when d r y and
e x t r e m e l y s t i c k y when w e t , and t h u s i t i s w i t h i n o n l y a l i m i t e d r a n g e o f
m o i s t u r e c o n d i t i o n s t h a t t h e y can b e e a s i l y c u l t i v a t e d . A l t h o u g h i n some
a r e a s t h e f a r m e r may p r a c t i c e d e e p - p l o w i n g d u r i n g t h e d r y s e a s o n , h e i s u s u a l l y
u n a b l e t o w o r k t h e h a r d s o i l i n t o a s a t i s f a c t o r y s e e d b e d b e f o r e t h e a r r i v a l o f
Figure 1a. Extent of the Vertisol areas in India.
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Figure 1b. The distribution of medium to high rainfall (750-1250 mm/yr) in the Vertisol areas of India.
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Figure 1c. The Vertisol areas of India where rainfall is dependable and undependable.
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T a b l e 1 . C r o p p i n g - s e a s o n r a i n f a l l (mm) a t I C R I S A T C e n t e r f o r 1 9 7 5 - 8 0 .
Y e a r J u n e J u l y A u g u s t S e p t e m b e r O c t o b e r S e a s o n a l t o t a l
1975 98 195 139 422 173 1027
1 9 7 6 86 219 299 74 1 679
1 9 7 7 66 183 196 40 49 534
1 9 7 8 181 228 516 81 70 1 0 7 6
1 9 7 9 58 107 101 344 20 630
1 9 8 0 141 127 306 153 6 733
t h e r a i n s . A n d , once t h e r a i n s have s t a r t e d , t h e s o i l r a p i d l y becomes t o o
s t i c k y f o r c u l t i v a t i o n and s o w i n g . I f t h e r a i n s a r e h e a v y , c r o p w a t e r l o g g i n g
may o c c u r . Weeds are a l s o a p r o b l e m : i n h i s t r a d i t i o n a l f a l l o w s y s t e m t h e
f a r m e r uses t h e b r i e f d r y p e r i o d s t o c o n t r o l weeds w i t h h i s b l a d e h a r r o w ;
b u t i f h e t r i e s t o grow a c r o p d u r i n g t h e r a i n y season t h e l i m i t e d w o r k a b i l i t y
o f t h e s o i l r e s t r i c t s h i s o p p o r t u n i t y f o r t i m e l y weed c o n t r o l .
I n a d d i t i o n t o r e p r e s e n t i n g a l o s s i n p o t e n t i a l c r o p p i n g , t h e f a l l o w has
o t h e r d i s a d v a n t a g e s . The r a i n f a l l c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s e a r e a s a r e such t h a t
t h e r e i s a h i g h p r o b a b i l i t y o f h i g h - i n t e n s i t y s t o r m s c a u s i n g r u n o f f and e r o s i o n ,
and t h e s e p r o b l e m s a r e i n t e n s i f i e d b y t h e l a c k o f a v e g e t a t i v e c o v e r t o p r o t e c t
t h e s o i l . M o r e o v e r , where t h e t r a d i t i o n a l f a l l o w s y s t e m i s used t h e p o t e n t i a l
u t i l i z a t i o n o f t o t a l r a i n f a l l i s l i m i t e d t o t h e m o i s t u r e t h a t can b e s t o r e d
i n t h e s o i l p r o f i l e f o r p o s t r a i n y - s e a s o n use . H y d r o l o g i c s t u d i e s o v e r 6 y e a r s
a t ICRISAT have i n d i c a t e d t h a t , o f t h e t o t a l r a i n f a l l p o t e n t i a l l y a v a i l a b l e ,
a p p r o x i m a t e l y 25% i s l o s t t h r o u g h r u n o f f , 25% i s l o s t t h r o u g h e v a p o r a t i o n f r o m
t h e b a r e s o i l o f t h e f a l l o w , 9 % i s l o s t t h r o u g h deep p e r c o l a t i o n and o n l y 41%
i s p o t e n t i a l l y a v a i l a b l e f o r p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p g r o w t h ( T a b l e 3 ) . B y c o n -
t r a s t , when c r o p s a r e grown d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n , r u n o f f i s r e d u c e d , o n
a v e r a g e , t o l e s s t h a n 15% o f t h e annua l r a i n f a l l .
A f u r t h e r c h a r a c t e r i s t i c o f t h e V e r t i s o l s i s t h a t t h e y a r e low i n c r o p
n u t r i e n t s , e s p e c i a l l y n i t r o g e n and phospho rus ( T a b l e 2 ) . A g a i n , t h e r a i n y -
season f a l l o w s y s t e m has t r a d i t i o n a l l y been a d v a n t a g e o u s f o r t h e s m a l l f a r m e r
i n t h a t i t makes r e l a t i v e l y l i t t l e demand o n t h e s o i l because o n l y one c r o p a 
y e a r i s g r o w n . A l s o , t h e m i n e r a l i z a t i o n o f n i t r o g e n d u r i n g t h e f a l l o w p e r i o d
can p r o v i d e a n a c c u m u l a t i o n o f some a v a i l a b l e n i t r o g e n f o r t h e p o s t r a i n y -
season c r o p . C r o p p i n g t h r o u g h o u t b o t h t h e r a i n y and p o s t r a i n y - s e a s o n s w i l l
be much more demand ing on s o i l n u t r i e n t s a n d , i n such a s y s t e m , good y i e l d s
a r e l i k e l y t o b e s u s t a i n e d o n l y w i t h a d e q u a t e i n p u t o f n u t r i e n t s . Howeve r ,
t h e p o t e n t i a l o f t h e s e d o u b l e c r o p p i n g sys tems l o o k s e x t r e m e l y a t t r a c t i v e f o r
t h e medium t o h i g h r a i n f a l l a r e a s . G iven a p p r o p r i a t e i n p u t o f n u t r i e n t s i t
has been e s t i m a t e d t h a t , o n t h e b a s i s o f r a i n f a l l , t h e y a r e c a p a b l e o f
s u s t a i n i n g t o t a l y i e l d s o f 3000 -5000 k g / h a compared w i t h t h e 5 0 0 - 1 0 0 0 k g / h a
c u r r e n t l y b e i n g a t t a i n e d .
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T a b l e 3 . E s t i m a t e d w a t e r - b a l a n c e c o m p o n e n t s o b s e r v e d i n s t u d i e s o f t h e
t r a d i t i o n a l r a i n y - s e a s o n f a l l o w s y s t e m o n V e r t i s o l s a t I C R I S A T .
W a t e r b a l a n c e Y e a r 1 9 7 3 - 7 8
c o m p o n e n t (mm) 1 9 7 3 - 7 4 7 4 - 7 5 7 5 - 7 6 7 6 - 7 7 7 7 - 7 8 78 -79 (%)
R u n o f f a 60 210 250 210 50 4 1 0 2 5 . 3
Deep p e r c o l a t i o n 100 15 140 20 0 160 9 . 2
E v a p o r a t i o n ( r a i n y -
s e a s o n f a l l o w )
300 175 225 145 140 190 2 4 . 9
E v a p o t r a n s p i r a t i o n
( p o s t r a i n y - s e a s o n
c r o p p i n g )
280 375 350 290 325 2 9 0 4 0 . 6
R a i n f a l l 740 775 965 665 515 1 0 5 0 1 0 0 . 0
aWhen c r o p s a r e g r o w n d u r i n g t h e r a i n y s e a s o n r u n o f f i s r e d u c e d , o n a v e r a g e ,
t o l e s s t h a n 15% o f t h e a n n u a l r a i n f a l l .
THE TYPE OF FARMING SYSTEM REQUIRED FOR THE MEDIUM TO HIGH RAINFALL AREAS
I t i s e v i d e n t t h a t t h e f a r m e r ' s b a s i c r e q u i r e m e n t i s f o r a s y s t e m t h a t w i l l
e n a b l e h i m t o g r o w c r o p s t h r o u g h o u t b o t h t h e r a i n y a n d p o s t r a i n y s e a s o n s .
I t i s e q u a l l y e v i d e n t t h a t t h i s w i l l b e p o s s i b l e o n l y b y m e a n s o f a t e c h n o l o g y
t h a t w i l l g i v e h i m i m p r o v e d w o r k a b i l i t y o f h i s s o i l s a n d a d e q u a t e c o n t r o l o f
m o i s t u r e . T h e e s s e n t i a l c o m p o n e n t s o f t h i s t e c h n o l o g y c a n b e s u m m a r i z e d a s
f o l l o w s .
a . L a n d m a n a g e m e n t p r a c t i c e s t h a t r e d u c e r u n o f f a n d e r o s i o n , a n d t h a t g i v e
i m p r o v e d s u r f a c e d r a i n a g e a n d b e t t e r a e r a t i o n a n d w o r k a b i l i t y o f t h e s o i l .
b . C r o p p i n g s y s t e m s a n d c r o p m a n a g e m e n t p r a c t i c e s t h a t e s t a b l i s h a c r o p a t
t h e very b e g i n n i n g o f t h e r a i n y s e a s o n , t h a t make e f f i c i e n t u s e o f m o i s -
t u r e t h r o u g h o u t b o t h t h e r a i n y a n d p o s t r a i n y s e a s o n s , a n d t h a t g i v e h i g h ,
s u s t a i n e d l e v e l s o f y i e l d .
c . I m p l e m e n t s f o r c u l t i v a t i o n , s e e d i n g a n d f e r t i l i z i n g t h a t e n a b l e t h e r e q u i -
r e d l a n d a n d c r o p m a n a g e m e n t p r a c t i c e s t o b e e f f i c i e n t l y c a r r i e d o u t .
THE I C R I S A T APPROACH
I t m u s t f i r s t b e s t r e s s e d t h a t n o s i n g l e f a r m i n g s y s t e m w i l l b e u n i v e r s a l l y
a p p l i c a b l e t o a l l m e d i u m a n d h i g h r a i n f a l l a r e a s o f t h e V e r t i s o l s . T h e
s y s t e m s p e c i f i c a l l y s u i t e d t o a g i v e n r e g i o n w i l l d e p e n d o n t h e l o c a l c l i m a t i c ,
b i o l o g i c a l , a n d s o c i o e c o n o m i c e n v i r o n m e n t , a n d t h i s w i l l a l w a y s b e l o c a t i o n -
s p e c i f i c . T h e I C R I S A T a p p r o a c h i s t h u s t o e m p h a s i z e t h e b a s i c p r i n c i p l e s o f
a s u i t a b l e s y s t e m s o t h a t i t may s e r v e a s a f o u n d a t i o n f r o m w h i c h m o r e s p e c i -
f i c s y s t e m s c a n b e d e v e l o p e d f o r p a r t i c u l a r a r e a s .
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T h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m
T h e b a s i s o f t h e I C R I S A T a p p r o a c h i s a s y s t e m o f s e m i - p e r m a n e n t b r o a d b e d s a n d
f u r r o w s t h a t a r e l a i d o u t o n a g r a d u a l s l o p e ( u s u a l l y 0 . 4 - 0 . 8 % ) . E a c h b e d
( a p p r o x i m a t e l y 1 0 0 c m i n w i d t h ) i s s l i g h t l y r a i s e d , a c t i n g a s a n i n s i t u " b u n d "
f o r g o o d m o i s t u r e c o n s e r v a t i o n a n d e r o s i o n c o n t r o l . T h e f u r r o w ( a b o u t 5 0 c m i n
w i d t h ) i s s h a l l o w ( 1 5 c m d e e p ) b u t p r o v i d e s g o o d s u r f a c e d r a i n a g e t o p r e v e n t
t h e w a t e r l o g g i n g o f t h e c r o p s g r o w i n g o n t h e b e d . E x c e s s w a t e r i s l e d o f f t h r o u g h
a s y s t e m o f f i e l d d r a i n s a n d g r a s s e d w a t e r w a y s . C o m p a r e d w i t h c o n t o u r b u n d i n g ,
t h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m i s l a i d o u t i n s m a l l n a t u r a l w a t e r s h e d s , o r
" c a t c h m e n t s " , b u t i t c a n b e l a i d o u t w i t h i n a f a r m e r ' s e x i s t i n g f i e l d b o u n d a r i e s
w h e r e a d e q u a t e d r a i n a g e i s p r o v i d e d .
T h e e s s e n t i a l s t e p s i n l a y i n g o u t t h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m a r e ,
f i r s t a s u r v e y t o d e f i n e t h e l o c a l t o p o g r a p h i c d e t a i l a n d t o p l a n t h e l a y o u t
o f s u r f a c e d r a i n s . T h e d i r e c t i o n o f b e d s a n d f u r r o w s i s m a r k e d o u t i n r e l a -
t i o n t o t h e s e d r a i n s / S e c o n d l y , some l a n d - s m o o t h i n g i s u s u a l l y n e c e s s a r y t o
r e m o v e s m a l l d e p r e s s i o n s a n d h i g h s p o t s . A t I C R I S A T t h i s s m o o t h i n g i s d o n e
e n t i r e l y w i t h a n i m a l d r a w n e q u i p m e n t a n d c a n u s u a l l y b e d o n e a t a l o w e r c o s t ,
a n d w i t h m u c h l e s s s u r f a c e s o i l d i s t u r b a n c e , t h a n t e r r a c i n g o r o t h e r f o r m s o f
l a n d l e v e l l i n g . T h e n e c e s s a r y f i e l d d r a i n s a n d w a t e r w a y s f o r t h e s a f e d i s p o s a l
o f e x c e s s w a t e r a r e t h e n p r e p a r e d a n d , f i n a l l y , t h e b e d s a r e f o r m e d . A d i a g r a -
m a t i c l a y o u t o f a n e x p e r i m e n t a l w a t e r s h e d a t I C R I S A T i s g i v e n i n F i g u r e 2 .
A f u r t h e r f e a t u r e o f t h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m i s t h a t t h e r u n o f f
w a t e r c a n b e " h a r v e s t e d " i n a t a n k a n d t h e n r e c y c l e d l a t e r f o r s u p p l e m e n t a l
i r r i g a t i o n . O n V e r t i s o l s w i t h r e l a t i v e l y d e p e n d a b l e r a i n f a l l t h e p r o b a b i l i t y
o f m o i s t u r e s t r e s s a t c r i t i c a l s t a g e s o f c r o p g r o w t h i s r e l a t i v e l y l o w f o r
t h e r a i n y - s e a s o n c r o p s . H o w e v e r , s u p p l e m e n t a l i r r i g a t i o n may b e w o r t h w h i l e
f o r t h e e s t a b l i s h m e n t o f t h e p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p i n t h o s e y e a r s when t h e
r a i n s h a v e e n d e d e a r l y a n d t h e u p p e r s o i l l a y e r s a r e t o o d r y f o r g o o d g e r m i -
n a t i o n ; t h i s h a r v e s t e d w a t e r c o u l d a l s o b e p r o f i t a b l y u s e d f o r i r r i g a t i n g
s m a l l a r e a s o f h i g h - v a l u e c r o p s . W h e r e i r r i g a t i o n i s u s e d , t h e f u r r o w s o f t h e
b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m p r o v i d e s u i t a b l e i r r i g a t i o n c h a n n e l s a l o n g w h i c h
t h e w a t e r c a n b e c o n v e n i e n t l y r u n .
T h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r
A n o t h e r e s s e n t i a l c o m p o n e n t o f t h e I C R I S A T a p p r o a c h h a s b e e n t h e a d a p t a t i o n
o f a n a n i m a l - d r a w n w h e e l e d t o o l c a r r i e r t o c a r r y o u t a l l t h e o p e r a t i o n s o f
c u l t i v a t i o n , s o w i n g , f e r t i l i z i n g , a n d w e e d i n g r e q u i r e d w i t h i n t h e b r o a d b e d -
a n d - f u r r o w s y s t e m ( I C R I S A T 1 9 8 1 ) . T h e f i r s t w h e e l e d t o o l c a r r i e r t o b e s u c c e s s -
f u l l y u s e d a t I C R I S A T was t h e T r o p i c u l t o r , d e s i g n e d b y a F r e n c h e n g i n e e r . T h e
b a s i c f r a m e h a s a t o o l b a r o n t o w h i c h a v a r i e t y o f i m p l e m e n t s c a n b e a t t a c h e d
w i t h s i m p l e c l a m p s . Two r i d g e r s a n d a b e d - f o r m e r a r e u s e d i n t h e i n i t i a l
f o r m a t i o n , o r r e s h a p i n g , o f t h e b e d s . O t h e r a p p r o p r i a t e i m p l e m e n t s a r e u s e d
f o r s e e d i n g , f e r t i l i z i n g , a n d s o i l c u l t i v a t i o n . T h e w o r k i n g d e p t h c a n b e
a d j u s t e d t o m e e t o p e r a t i o n a l r e q u i r e m e n t s . A l i f t i n g m e c h a n i s m i s p r o v i d e d
t o r a i s e t h e i m p l e m e n t s i n t o t h e t r a n s p o r t p o s i t i o n , o r t o l o w e r t h e m i n t o





a. Contour bunds. b. Broadbed-and-furrow
system at 0.6% with-
in f i e l d boundaries.
c. Broadbed-and-furrow
system at 0.6% with
grassed waterways
and a tank.
Bed and furrow direction
Field bunds
Grassed waterways
Elevated in le t
Contour bunds
Figure 2. A Vertisol watershed with three alternative soil and water conservation and management
practices illustrated for the same watershed. The broadbed (150 cm)-and-furrow system
at 0.6% slope within the field boundaries (Layout b) was established five years ago and
sti l l exists. Layout 'c' shows the same permanent broadbed-and-furrow system with field
boundaries removed, a grassed waterway and a tank. Contour bunds (Layout a) are seldom
allowed by farmers as they do not want their small fields bisected. Therefore, the bunds




E x p e r i e n c e h a s s h o w n t h a t a l l o p e r a t i o n s w i t h t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r
c a n n o r m a l l y b e d o n e w i t h a m e d i u m - s i z e p a i r o f b u l l o c k s ( 3 0 0 k g e a c h ) . T h e
e q u i p m e n t o f f e r s c o n s i d e r a b l e t i m e - s a v i n g a d v a n t a g e s t o t h e f a r m e r . A t r a d i -
t i o n a l w o o d e n p l o w i n I n d i a w i t h a m a x i m u m w o r k i n g w i d t h o f 1 5 c m r e q u i r e s
6 6 . 7 k m o f t r a v e l b y t h e f a r m e r a n d h i s b u l l o c k t o c o v e r 1 h a . A 7 5 - c m b l a d e
h a r r o w r e q u i r e s 1 3 . 3 k m o f t r a v e l . I n t h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m , w h e r e
t h e m a c h i n e r y w o r k i n g w i d t h i s 1 5 0 c m , t h e d i s t a n c e t r a v e l e d p e r h e c t a r e i s
o n l y 6 7 k m - 1 0 % t h a t r e q u i r e d o f t h e t r a d i t i o n a l p l o w . A s a b o n u s , t h e
w h e e l e d t o o l c a r r i e r c a n b e u s e d a s a c a r t t o p r o v i d e t r a n s p o r t a t i o n .
O p e r a t i o n o f t h e s y s t e m
I t h a s a l r e a d y b e e n e m p h a s i z e d t h a t t i l l a g e o p e r a t i o n s a r e d i f f i c u l t o n t h e
V e r t i s o l s o n c e t h e r a i n s h a v e s t a r t e d a n d t h e s o i l s a r e w e t . D e l a y s i n s o w i n g
a r e u n d e s i r a b l e b e c a u s e o f t h e l o s s i n e f f e c t i v e g r o w i n g p e r i o d a n d t h e
p o s s i b i l i t y o f i n c r e a s e d p e s t a t t a c k ( e . g . s o r g h u m s h o o t f l y ) . H o w e v e r , t h e
r a i s e d b r o a d b e d i n t h e I C R I S A T s y s t e m m a i n t a i n s a r e l a t i v e l y o p e n s t r u c t u r e
t h a t a l l o w s some p r i m a r y t i l l a g e d u r i n g t h e d r y s e a s o n . A t I C R I S A T a l l p r i m a r y
t i l l a g e c a n b e d o n e o n t h e b e d s w i t h o u t a n y r a i n a l t h o u g h i t i s n a t u r a l l y
e a s i e r i f t h e r e i s a n o c c a s i o n a l s h o w e r . T h e d r a f t r e q u i r e d f o r t i l l a g e o n
t h e b e d s i s a b o u t 2 / 3 o f t h a t r e q u i r e d f o r t i l l a g e o n f l a t c u l t i v a t i o n u n d e r
d r y c o n d i t i o n s . T h i s p r i m a r y t i l l a g e d u r i n g t h e d r y s e a s o n a l l o w s c r o p s t o
b e s o w n d r y j u s t p r i o r t o t h e o n s e t o f t h e r a i n s . S e e d s a r e sown d e e p ( 5 - 7 cm)
s o t h a t g e r m i n a t i o n i s n o t i n d u c e d b y l i g h t p r e r a i n y - s e a s o n s h o w e r s . F e r t i l i z e r
a p p l i c a t i o n i s a l s o d o n e i n t h e d r y s e e d b e d , e i t h e r a s a s e p a r a t e o p e r a t i o n
prior t o s e e d i n g o r a s a c o m b i n e d o p e r a t i o n w i t h s e e d i n g . A t I C R I S A T , r a i n y -
s e a s o n c r o p s h a v e b e e n s a t i s f a c t o r i l y e s t a b l i s h e d i n t h i s w a y f o r t h e l a s t
8 y e a r s , t h o u g h i n 1 9 7 9 , w h e n t h e o n s e t o f r a i n s was d e l a y e d , r e s e e d i n g was
n e c e s s a r y b e c a u s e o f r a t damage t o t h e i n i t i a l s o w i n g . O p t i m u m s o w i n g t i m e
i s c o n s i d e r e d t o b e j u s t b e f o r e t h e r e i s a 70% p r o b a b i l i t y o f r a i n .
T h i s d r y - s o w i n g t e c h n i q u e o f f e r s a c o n s i d e r a b l e a d v a n t a g e i n t e r m s o f
e n s u r i n g a n e a r l y s t a r t t o t h e c r o p p i n g p e r i o d , b u t i t d o e s r e l y o n a 
r e a s o n a b l e d e p e n d a b i l i t y o f e a r l y r a i n f a l l i n t h e c r o p p i n g s e a s o n . F i g u r e 3 
s h o w s t h e V e r t i s o l s a r e a s d i v i d e d i n t o " h i g h - r i s k " a n d " l o w - r i s k " a r e a s f o r
d r y - s e e d i n g , t h e " l o w - r i s k " a r e a s b e i n g d e f i n e d a s t h o s e w h e r e t h e r e i s a 
r e a s o n a b l e d e p e n d a b i l i t y o f t h e o n s e t a n d c o n t i n u a n c e o f t h e e a r l y r a i n s .
I C R I S A T C e n t e r l i e s i n t h e l o w - r i s k a r e a , w h i c h a c c o u n t s f o r t h e s u c c e s s
o f t h e d r y - s e e d i n g t e c h n i q u e t h e r e . I n c o n t r a s t , S o l a p u r d i s t r i c t l i e s i n
t h e h i g h - r i s k a r e a . T h i s e x p l a i n s w h y , d e s p i t e a r a i n f a l l t o t a l s i m i l a r t o
H y d e r a b a d , a t t e m p t s t o d r y - s e e d i n a n o n - f a r m s i t u a t i o n t h e r e h a v e l a r g e l y
f a i l e d .
A s s o o n a s h e a v i e r s h o w e r s a r r i v e ( p r o v i d i n g a b o u t 2 5 m m o r m o r e r a i n -
f a l l o v e r 1 - 2 d a y s ) g e r m i n a t i o n o c c u r s a n d t h e c r o p s make a r a p i d s t a r t i n
t h e g r o w i n g s e a s o n . I n t e r r o w w e e d i n g c a n b e c a r r i e d o u t w i t h a s t e e r a b l e
t o o l b a r a t t a c h e d t o c a r r i e r , a n d h a n d o p e r a t i o n s s u c h a s t o p - d r e s s i n g a n d
w i t h i n - r o w w e e d i n g c a n b e c a r r i e d o u t i n t h e n o r m a l w a y .
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Figure 3. Vertisol areas divided into "high-risk" and " low-r isk" areas for dry-seeding.
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I m m e d i a t e l y a f t e r t h e p o s t r a i n y - s e a s o n h a r v e s t , a d v a n t a g e i s t a k e n o f
a n y r e m a i n i n g s o i l m o i s t u r e a n d t h e b e d s a r e c u l t i v a t e d . T h i s i s d o n e u s i n g
m o l d b o a r d p l o w a t t a c h m e n t s o n t h e t o o l c a r r i e r t o u p r o o t t h e c r o p s t u b b l e
a n d t o k i l l a n y w e e d s t h a t o c c u r . T h i s l e a v e s t h e c e n t e r o f t h e bed c l o d d y ,
w h i c h m a k e s i t r e c e p t i v e t o a n y r a i n t h a t o c c u r s d u r i n g t h e d r y s e a s o n . When
s h o w e r s d o o c c u r , f i n a l l a n d p r e p a r a t i o n a n d r e f o r m i n g o f t h e b e d s c a n b e
d o n e a n d t h e b e d s a r e a g a i n r e a d y f o r t h e p r e r a i n y - s e a s o n d r y s e e d i n g .
The c r o p p i n g s y s t e m s
T h e b r o a d b e d s a r e a d a p t a b l e t o a w i d e r a n g e o f s o w i n g a r r a n g e m e n t s t o a c c o m -
m o d a t e d i f f e r e n t c r o p s ; a t I C R I S A T t h e n u m b e r o f r o w s p e r b e d u s u a l l y v a r i e s
f r o m o n e t o f o u r , g i v i n g e f f e c t i v e r o w a r r a n g e m e n t s f r o m 150 t o 3 0 cm. W i t h
t h e i n d i v i d u a l s e e d e r u n i t s o n t h e t o o l c a r r i e r , i t i s j u s t a s e a s y t o sow
a n i n t e r c r o p a s a s o l e c r o p . Some t y p i c a l s o w i n g p a t t e r n s a r e i l l u s t r a t e d i n
F i g u r e 4 .
I n t h e e x p e r i m e n t a l w a t e r s h e d s a t I C R I S A T t h e t w o m a j o r c r o p p i n g s y s t e m s
t h a t h a v e b e e n d e v e l o p e d t o u t i l i z e b o t h t h e r a i n y a n d p o s t r a i n y s e a s o n s a r e
a . a ' s e q u e n t i a l ' s y s t e m o f r a i n y - s e a s o n m a i z e ( 2 r o w s p e r b r o a d b e d )
f o l l o w e d b y p o s t r a i n y - s e a s o n c h i c k p e a ( 4 r o w s p e r b r o a d b e d ) , a n d
b . a n i n t e r c r o p s y s t e m o f m a i z e / p i g e o n p e a ( o n e r o w o f p i g e o n p e a down
t h e m i d d l e o f t h e b e d a n d one r o w o f m a i z e o n e i t h e r s i d e ) .
M a i z e has b e e n t h e p r e f e r r e d c e r e a l i n t h e s e s y s t e m s b e c a u s e i t s c u l t i v a t i o n
has f e w e r p r o b l e m s t h a n t h e c u l t i v a t i o n o f s o r g h u m : i t d o e s n o t s u f f e r f r o m
s h o o t f l y , i t d o e s n o t s u f f e r f r o m t h e h e a d m o l d s t h a t c a n b e a p r o b l e m when
s o r g h u m i s sown s u f f i c i e n t l y e a r l y t o p e r m i t a s e c o n d c r o p t o b e g r o w n , a n d
i t d o e s n o t r a t o o n , w h i c h c a n b e a p r o b l e m i n s o r g h u m when i t i s f o l l o w e d b y
a s e c o n d c r o p .
T h e y i e l d s o f t h e s e t w o s y s t e m s o v e r 4 y e a r s a t I C R I S A T , f r o m o p e r a -
t i o n a l w a t e r s h e d s o f s e v e r a l h e c t a r e s , a r e g i v e n i n T a b l e 4 . I m p r o v e d s e e d s
T a b l e 4 . G r a i n y i e l d s ( k g / h a ) f r o m a m a i z e / p i g e o n p e a i n t e r c r o p s y s t e m a n d a 
m a i z e - c h i c k p e a s e q u e n t i a l s y s t e m c o m p a r e d w i t h t r a d i t i o n a l r a i n y -
s e a s o n f a l l o w i n g f r o m d e e p V e r t i s o l o p e r a t i o n a l - s c a l e w a t e r s h e d s
a t I C R I S A T C e n t e r .
1 9 7 6 - 7 7 1 9 7 7 - 7 8 1 9 7 8 - 7 9 1 9 8 0 - 8 1 M e a n
M a i z e / p i g e o n p e a i n t e r c r o p s y s t e m
M a i z e 3 2 9 1
P i g e o n p e a 7 8 3
2 8 1 3
1 3 1 8
2 1 4 0
1 1 7 1
2 9 1 8
9 6 8
2 7 9 1
1 0 6 0
M a i z e / c h i c k p e a s e q u e n t i a l s y s t e m
M a i z e 3 1 1 6
C h i c k p e a 6 5 0
3 3 3 8
1 1 2 8
2 1 5 0
1 3 4 0
4 1 8 5
7 8 6
3 1 9 7
9 7 6
T r a d i t i o n a l f a l l o w a n d s i n g l e p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p
C h i c k p e a 5 4 3










B r o a d b e d s a n d f u r r o w s a r e a d a p t e d t o many r o w s p a c i n g s :
7 5 cm 1 5 0 cm
A m a i z e c r o p
45 60 45
A sorghum or m i l l e t crop
30 60 30
A g r o u n d n u t o r c h i c k p e a c r o p
S P S M P N
150 41 45
A pigeonpea/sorghum In te rc rop or a pigeonpea/maize In te rc rop
Figure 4. Alternative cropping systems and row arrangements
on broadbeds (150 cm). All dimensions in cm.
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a n d f e r t i l i z e r s w e r e u s e d a s p a r t o f t h e t e c h n o l o g y , a n d i t c a n b e s e e n t h a t
y i e l d s w e r e s u b s t a n t i a l ; a v e r a g e d o v e r t h e 4 y e a r s t h e y w e r e 3 1 9 7 k g / h a o f
m a i z e a n d 9 7 6 k g / h a o f c h i c k p e a i n t h e s e q u e n t i a l s y s t e m , a n d 2 7 9 1 k g / h a o f
m a i z e a n d 1 0 6 0 k g / h a o f p i g e o n p e a i n t h e i n t e r c r o p s y s t e m . B o t h t h e s e s y s t e m s
v e r y s u b s t a n t i a l l y o u t y i e l d e d t h e t r a d i t i o n a l r a i n y - s e a s o n f a l l o w s y s t e m i n
w h i c h o n l y a p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p o f c h i c k p e a o r s o r g h u m was g r o w n w i t h o u t
t h e b e n e f i t o f b r o a d b e d s o r i m p r o v e d s e e d a n d f e r t i l i z e r ( 6 3 4 k g / h a f o r
c h i c k p e a a n d 4 8 3 k g / h a f o r s o r g h u m : s e e T a b l e 4 ) .
I n c o m p a r i n g t h e s e t w o i m p r o v e d s y s t e m s , t h e g o o d p e r f o r m a n c e o f t h e
i n t e r c r o p i s w o r t h n o t i n g . I t g a v e o n l y a l i t t l e l e s s m a i z e b u t r a t h e r m o r e
p u l s e t h a n t h e s e q u e n t i a l s y s t e m , a n d g r o s s r e t u r n s w e r e v e r y s i m i l a r . B u t
i n p r a c t i c a l t e r m s t h e i n t e r c r o p may b e p a r t i c u l a r l y a t t r a c t i v e i n t h a t b o t h
c r o p s a r e e s t a b l i s h e d i n o n e o p e r a t i o n a t t h e b e g i n n i n g o f t h e r a i n y s e a s o n .
T h i s s i n g l e o p e r a t i o n a v o i d s a p o t e n t i a l p r o b l e m w i t h t h e s e q u e n t i a l s y s t e m
i n w h i c h t h e p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p has t o b e e s t a b l i s h e d a t t h e e n d o f t h e
r a i n s w h e n t h e u p p e r s o i l l a y e r s may h a v e d r i e d o u t , a n d when t h e f a r m e r h a s
a p e a k l a b o r demand f o r h a r v e s t i n g h i s r a i n y - s e a s o n c r o p . T h i s i s o n e o f t h e
r e a s o n s w h y t h e i n t e r c r o p s y s t e m h a s g i v e n m o r e s t a b l e n e t r e t u r n s t h a n t h e
s e q u e n t i a l s y s t e m i n t h e s e o p e r a t i o n a l w a t e r s h e d s ( R y a n e t a l . 1 9 7 9 ) .
P o s s i b l e a l t e r n a t i v e c r o p p i n g s y s t e m s : e v i d e n c e f r o m s m a l l p l o t s
A w i d e r r a n g e o f c r o p p i n g s y s t e m s h a s b e e n e x a m i n e d f o r a n u m b e r o f y e a r s i n
s m a l l p l o t s a t I C R I S A T C e n t e r . T h i s c o m i n g s e a s o n t h e m o r e p r o m i s i n g o n e s w i l l
b e t e s t e d o n a n o p e r a t i o n a l s c a l e .
Some o f t h e r e s u l t s a r e p r e s e n t e d i n F i g u r e 5 . I t c a n b e s e e n t h a t , a s
w e l l a s c h i c k p e a , p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p s o f s o r g h u m o r p i g e o n p e a c a n b e
s u c c e s s f u l l y g r o w n a f t e r a r a i n y - s e a s o n c r o p o f m a i z e . F o r a l l t h r e e p o s t -
r a i n y - s e a s o n c r o p s , t h e r a i n y - s e a s o n m a i z e c a u s e s l i t t l e o r n o r e d u c t i o n i n
y i e l d c o m p a r e d w i t h b a r e f a l l o w i n g . I n t h e s e s m a l l p l o t s , s o r g h u m h a s p r o v e d
a v i a b l e a l t e r n a t i v e t o m a i z e a s a r a i n y - s e a s o n c r o p , t h o u g h t h e s u b s e q u e n t
p o s t r a i n y - s e a s o n y i e l d s h a v e b e e n a l i t t l e l o w e r t h a n a f t e r m a i z e . H o w e v e r ,
i n f a r m i n g p r a c t i c e t h e r e g r o w t h o f s o r g h u m s t u b b l e may p r e s e n t a p r o b l e m i n
s e q u e n t i a l s y s t e m s , s o t h i s i s now b e i n g e x a m i n e d i n some d e t a i l i n o p e r a t i o n a l
s c a l e p l o t s a t I C R I S A T C e n t e r .
A s o r g h u m / p i g e o n p e a i n t e r c r o p h a s p r o v e d t o b e a s g o o d a s t h e m a i z e /
p i g e o n p e a i n t e r c r o p , a n d f o r t h i s c o m b i n a t i o n t h e r e i s v e r y g o o d e v i d e n c e
f r o m o t h e r s o u r c e s o f t h e i m p r o v e d s t a b i l i t y o f i n t e r c r o p p i n g r e f e r r e d t o
e a r l i e r . I f c r o p " f a i l u r e " i s b a s e d o n a g r o s s r e t u r n o f l e s s t h a n R s . 1 0 0 0 / - ,
t h e n d a t a f r o m 9 8 e x p e r i m e n t s t h r o u g h o u t I n d i a i n d i c a t e t h a t s o l e p i g e o n p e a
f a i l s 1 y e a r i n 5 , s o l e s o r g h u m 1 y e a r i n 8 , b u t a s o r g h u m / p i g e o n p e a i n t e r -
c r o p f a i l s o n l y 1 y e a r i n 3 6 ( R a o a n d W i l l e y 1 9 8 0 ) .
The i m p o r t a n c e o f t h e f e r t i l i z e r component i n i m p r o v e d f a r m i n g s y s t e m s
T h e I C R I S A T a p p r o a c h h a s b e e n t o t r y t o b r i n g t o g e t h e r s e v e r a l c o m p o n e n t s o f
i m p r o v e d t e c h n o l o g y b e c a u s e i t i s r e c o g n i z e d t h a t t h e i m p r o v e m e n t o f o n l y o n e
c o m p o n e n t may h a v e l i t t l e o r n o e f f e c t o n y i e l d s i f o t h e r c o m p o n e n t s a r e
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Figure 5. Grain yields (kg/ha) of postrainy-season sorghum, chickpea, and pigeonpea
after rainy-season fallow, maize or sorghum grown in small plots on
Vertisols at ICRISAT Center (Average of 2 years, 1979-80).
Sorghum
F+ - After Fallow
M+ - After Maize




























s t i l l l i m i t i n g . The h i g h y i e l d s o b t a i n e d f r o m t h e m a i z e - c h i c k p e a s e q u e n t i a l
s y s t e m and t h e m a i z e / p i g e o n p e a i n t e r c r o p s y s t e m o n t h e ICRISAT o p e r a t i o n a l
w a t e r s h e d s w e r e t h e c o m b i n e d e f f e c t s o f s e v e r a l f a c t o r s : i m p r o v e d c r o p p i n g
s y s t e m s , h i g h e r f e r t i l i z e r i n p u t s , i m p r o v e d g e n o t y p e s , and t h e use o f b e t t e r
i m p l e m e n t s t o a c h i e v e i m p r o v e d management o f l a n d and c r o p s .
Some o f t h e i n d i v i d u a l e f f e c t s o f d i f f e r e n t c o m p o n e n t s have a l s o been
e x a m i n e d a t ICRISAT i n a s e r i e s o f e x p e r i m e n t s o n " S t e p s i n I m p r o v e d
T e c h n o l o g y " . Fo r any g i v e n c r o p p i n g s y s t e m , t h e t h r e e componen ts t h a t have
r e c e i v e d m o s t a t t e n t i o n have been i m p r o v e d g e n o t y p e , i m p r o v e d management o f
b o t h l a n d and c r o p s , and use o f f e r t i l i z e r . A g a i n one o f t h e c r o p p i n g s y s t e m s
e x a m i n e d has been a m a i z e / p i g e o n p e a i n t e r c r o p ; t h i s was g rown f o r 2 y e a r s
(1976 and 1 9 7 8 ) . T a k i n g t h e mean m a i z e y i e l d o v e r b o t h y e a r s , i m p r o v i n g o n l y
t h e g e n o t y p e ( f r o m a l o c a l v a r i e t y t o a n i m p r o v e d h y b r i d ) had n o e f f e c t o n
y i e l d i f n e i t h e r f e r t i l i z e r n o r management was i m p r o v e d . S i m i l a r l y , i m p r o v i n g
o n l y t h e l a n d and c r o p management had r e l a t i v e l y l i t t l e e f f e c t o n y i e l d ( an
i n c r e a s e o f 35%) i f n e i t h e r g e n o t y p e n o r f e r t i l i z e r was i m p r o v e d . I n c o n t r a s t ,
a p p l y i n g f e r t i l i z e r a p p r o x i m a t e l y d o u b l e d y i e l d s even when n e i t h e r g e n o t y p e
n o r l a n d and c r o p management was i m p r o v e d . Even more s t r i k i n g , h o w e v e r , we re
t h e e f f e c t s when t h e d i f f e r e n t i m p r o v e d componen ts we re c o m b i n e d . T h u s , when
f e r t i l i z e r was c o m b i n e d e i t h e r w i t h i m p r o v e d management o r i m p r o v e d g e n o t y p e ,
t h e y i e l d s w e r e i n c r e a s e d t w o - t o t h r e e - f o l d ; when a l l t h r e e f a c t o r s were
c o m b i n e d t h e y i e l d s i n c r e a s e d more t h a n f o u r - f o l d . The i n t e r c r o p p e d p i g e o n p e a
showed l e s s r e s p o n s e t h a n t h e m a i z e , t h o u g h a g a i n t h e b i g g e s t r e s p o n s e (75%)
o c c u r r e d when a l l t h r e e componen ts we re c o m b i n e d .
These r e s u l t s h i g h l i g h t e d t h e i m p o r t a n c e o f t h e f e r t i l i z e r c o m p o n e n t .
T h i s r e - e m p h a s i z e s t h e p o i n t made e a r l i e r , t h a t t h e V e r t i s o l s a r e i n h e r e n t l y
l o w i n f e r t i l i t y and t h a t f e r t i l i z e r i n p u t s a r e r e q u i r e d i f h i g h y i e l d s a r e
t o b e s u s t a i n e d . B u t t h e r e s u l t s a l s o h i g h l i g h t t h e i m p o r t a n t c o m p l e m e n t a r y
e f f e c t s t h a t can o c c u r be tween c o m p o n e n t s , e m p h a s i z i n g t h a t h i g h e s t y i e l d s
a r e l i k e l y t o b e o b t a i n e d when s e v e r a l componen ts a r e s i m u l t a n e o u s l y i m p r o v e d
and c o m b i n e d i n t o one o v e r a l l f a r m i n g s y s t e m .
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ECONOMICS OF TECHNOLOGY OPTIONS FOR VERTISOLS IN THE RELATIVELY
DEPENDABLE RAINFALL REGIONS OF THE INDIAN SEMI-ARID TROPICS
James G. Ryan and R. S a r i n * , I C R I S A T
INTRODUCTION
S i n c e 1 9 7 6 r e s e a r c h h a s b e e n c o n d u c t e d a t I C R I S A T C e n t e r , P a t a n c h e r u , o n
o p e r a t i o n a l - s c a l e V e r t i s o l w a t e r s h e d s a n d s u b w a t e r s h e d s o f f r o m 1 t o 5 h a .
One o f t h e p r i m a r y o b j e c t i v e s h a s b e e n t o d e v e l o p i m p r o v e d s o i l , w a t e r , a n d
c r o p m a n a g e m e n t t e c h n o l o g y o p t i o n s w h i c h w o u l d e n a b l e p r o f i t a b l e c r o p s t o b e
g r o w n b o t h i n t h e r a i n y a n d p o s t r a i n y s e a s o n s . I n many o f t h e V e r t i s o l
r e g i o n s o f I n d i a t h e l a n d i s l e f t f a l l o w e d i n t h e r a i n y s e a s o n a n d c r o p p e d
o n l y i n t h e p o s t r a i n y s e a s o n t o c r o p s s u c h a s s o r g h u m , c h i c k p e a , w h e a t , a n d
s a f f l o w e r ( F i g u r e 1 ) . 1 T h e s e c r o p s o c c u p y a n a r e a o f a p p r o x i m a t e l y 1 4 . 8
m i l l i o n h a i n t h e s i x s t a t e s r e p r e s e n t e d a t t h i s S e m i n a r ( T a b l e 1 ) .
S t a t e s w h i c h h a v e t h e l a r g e s t a r e a s o f k h a r i f f a l l o w i n g a r e M a d h y a
P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , a n d A n d h r a P r a d e s h ( T a b l e 2 ) . Among t h e m t h e y h a v e
a l m o s t 1 2 . 3 m i l l i o n h a o f l a n d l e f t f a l l o w i n t h e r a i n y s e a s o n . T h i s i s
26% o f t h e i r c u r r e n t n e t sown a r e a . M a l o n e ( 1 9 7 4 ) e a r l i e r e s t i m a t e d t h a t
some 2 6 . 2 m i l l i o n h a o f r a i n y - s e a s o n f a l l o w e x i s t e d i n I n d i a . O f t h i s w e
e s t i m a t e some 1 2 m i l l i o n h a a r e i n t h e V e r t i s o l s o f t h e s e m i - a r i d t r o p i c s
( S A T ) . I f a 2 t o n n e s / h a f o o d - g r a i n c r o p c o u l d b e g r o w n o n t h e s e r a i n y - s e a s o n
V e r t i s o l f a l l o w s i t w o u l d a d d some 2 4 m i l l i o n t o n n e s t o I n d i a ' s f o o d - g r a i n
p r o d u c t i o n . T h i s w o u l d r e p r e s e n t a l m o s t a 20% i n c r e a s e . I n a d d i t i o n , t h e
c r o p c o v e r p r o v i d e d b y r a i n y - s e a s o n c r o p s o n t h e s e V e r t i s o l s c o u l d r e d u c e
s o i l e r o s i o n b y a p p r o x i m a t e l y 80% ( B i n s w a n g e r e t a l . 1 9 8 0 b , p . 3 4 ) .
R e s u l t s f r o m r e s e a r c h a t I C R I S A T C e n t e r s u g g e s t t h a t t h e r e i s p o t e n -
t i a l f o r f o o d - g r a i n p r o d u c t i o n i n c r e a s e s o f m o r e t h a n 3 t o n n e s / h a o n t h e
V e r t i s o l s . T h i s c a n b e a c h i e v e d b y :
- i m p r o v i n g f i e l d d r a i n a g e ,
- d r y s o w i n g a h e a d o f t h e m o n s o o n ,
- u s e o f H Y V s , a n d f e r t i l i z e r s ,
- u s i n g i m p r o v e d s e e d a n d f e r t i l i z e r d r i l l s
t o e n s u r e p r o p e r p l a c e m e n t a n d s t a n d ,
- a p p r o p r i a t e p l a n t p r o t e c t i o n ,
- t i m e l y h a r v e s t i n g ,
- p o s t h a r v e s t c u l t i v a t i o n .
* T h e a u t h o r s a r e g r a t e f u l t o t h e i r c o l l e a g u e s J . K a m p e n , B . A . K r a n t z , S . K .
S h a r m a , S . M . M i r a n d a , S . V . R . S h e t t y , G . E . T h i e r s t e i n , 6 . M i c h a e l s , a n d t h e i r
a s s i s t a n t s , w h o w e r e r e s p o n i s b l e f o r t h e m u c h o f t h e r e s e a r c h o n w h i c h t h i s
a n a l y s i s i s b a s e d . T h e c o m m e n t s o f V . S . D o h e r t y , J . S . K a n w a r , a n d K . L .
S r i v a s t a v a o n a n e a r l i e r d r a f t a r e a p p r e c i a t e d . T h e a u t h o r s a l o n e a r e
r e s p o n s i b l e f o r t h e c o n t e n t t h a t r e m a i n s .
1 T h e g r a p h w a s c o m p i l e d b y G . M i c h a e l s , p r e v i o u s l y R e s e a r c h S c h o l a r i n t h e
E c o n o m i c s P r o g r a m a t I C R I S A T .
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F i g u r e 1 . E x t e n t o f ra iny -season f a l l o w s in s e l e c t e d areas o f I n d i a . ( D a t a a re not a v a i l a b l e for the
unshaded a r e a s . )
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T a b l e 1 . Ave rage a n n u a l a r e a o f p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p s i n s i x I n d i a n s t a t e s
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S o u r c e : D i r e c t o r a t e o f Economics and S t a t i s t i c s ( 1 9 7 9 ) .
T a b l e 2 . E s t i m a t e s o f e x t e n t o f r a i n y - s e a s o n f a l l o w i n I n d i a .
S t a t e Years
Average annua l a rea
o f r a i n y - s e a s o n
f a l l o w ( ' 0 0 0 ha)
% of n e t sown area
f a l l o w e d i n r a i n y -
s e a s o n ,
Madhya Pradesh 1971-78 5378 29
M a h a r a s h t r a 1971-75 4642 27
Andhra Pradesh 1972-78 2253 20
T o t a l 3 s t a t e s - - 12273 26
I n d i a 1970-71 26200 19
S o u r c e s : Comp i l ed b y 6 . M i c h a e l s f r o m d a t a i n D i r e c t o r a t e o f
A g r i c u l t u r e ( v a r i o u s y e a r s ) , Bureau o f Economics ( v a r i o u s
y e a r s ) and Government o f M a h a r a s h t r a ( v a r i o u s y e a r s ) and
M a l o n e ( 1 9 7 4 ) .
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A l l V e r t i s o l r e g i o n s i n I n d i a w i l l n o t b e s u i t a b l e f o r t h i s t y p e o f t e c h n o l o g y .
I t i s p o s s i b l e o n l y i n t h e r e l a t i v e l y h i g h ( > 750 m m / y r ) and d e p e n d a b l e r a i n -
f a l l a r e a s w i t h V e r t i s o l s . S.M. V i r m a n i and h i s c o l l e a g u e s a t ICRISAT have
mapped t h e r e g i o n s where t h i s t e c h n o l o g y i s l i k e l y t o have mos t p r o m i s e .
I n t h i s p a p e r w e d i s c u s s t h e economics o f t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s
t h a t have been e v o l v i n g f r o m r e s e a r c h a t ICRISAT C e n t e r and i n v i l l a g e s a imed
a t e n a b l i n g c r o p s t o b e g rown i n V e r t i s o l s i n t h e r a i n y s e a s o n .
PROFITS FROM IMPROVED TECHNOLOGY
J o i n t r e s e a r c h o f t h e Fa rm ing Systems and Economics Programs f r o m 1976 t o
1981 has shown t h a t such an i m p r o v e d w a t e r s h e d - b a s e d t e c h n o l o g y based on
m a i z e i n t e r c r o p p e d w i t h p i g e o n p e a can i n c r e a s e p r o f i t s b y a b o u t 600% compared
w i t h a t r a d i t i o n a l s y s t e m based o n r a i n y - s e a s o n f a l l o w f o l l o w e d b y p o s t r a i n y -
season sorghum and c h i c k p e a . T h i s i m p r o v e d s y s t e m u t i l i z i n g g raded b roadbeds
and f u r r o w s has g e n e r a t e d p r o f i t s a v e r a g i n g R s . 3 6 5 0 / h a / y r o v e r 5 y e a r s . T h i s
compares w i t h a f i g u r e o f o n l y R s . 5 0 0 / h a / y r f r o m t h e t r a d i t i o n a l s y s t e m
( T a b l e 3 ) . These p r o f i t s r e p r e s e n t a r e t u r n t o l a n d , c a p i t a l , and management ,
a s t h e c o s t s o f a l l human and a n i m a l l a b o r , f e r t i l i z e r s , s e e d s , and i m p l e -
ments have been d e d u c t e d . For an e x t r a annua l c o s t o f a b o u t R s . l 2 0 0 / h a a 
f a r m e r c h a n g i n g f r o m t h e t r a d i t i o n a l s y s t e m c o u l d e a r n a n a d d i t i o n a l p r o f i t
o f a b o u t R s . 3 1 0 0 / h a . T h i s r e p r e s e n t s a r a t e o f r e t u r n o n t h e i n c r e a s e d
w o r k i n g e x p e n d i t u r e o f a b o u t 250% - a most a t t r a c t i v e f i g u r e .
The c a p i t a l c o s t o f a w h e e l e d t o o l c a r r i e r w i t h a f u l l s e t o f a t t a c h -
ments i s R s . 8 0 0 0 - 1 0 0 0 0 . T h i s i m p l e m e n t p e r m i t s t h e f o r m a t i o n o f t h e g r a d e d
b r o a d b e d s and f u r r o w s and g r e a t l y f a c i l i t a t e s t h e i m p r o v e d p l a c e m e n t and
d i s t r i b u t i o n o f seeds and f e r t i l i z e r s . Our e s t i m a t e s a r e t h a t one u n i t c o u l d
e f f e c t i v e l y s e r v e 1 2 - 1 5 h a . Based o n t h e s e f i g u r e s t h e e x t r a p r o f i t s f r o m
t h e new s y s t e m c o u l d pay f o r t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r i n 1 y e a r p r o v i d e d i t
was u t i l i z e d a l o n g w i t h t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y o n a t l e a s t 4 h a .
O n t h e V e r t i s o l s a t ICRISAT C e n t e r t h e d a t a i n T a b l e 3 show t h a t t h e
g r a d e d b r o a d b e d s and f u r r o w s i n c r e a s e p r o f i t s by a b o u t 30% compared w i t h a 
f l a t c u l t i v a t i o n s y s t e m u s i n g a m a i z e / p i g e o n p e a i n t e r c r o p . W i t h t h e m a i z e -
c h i c k p e a s e q u e n t i a l s y s t e m t h e g r a d e d b roadbeds and f u r r o w s have a 20% p r o f i t
a d v a n t a g e . I f f a r m e r s w e r e a b l e t o a c h i e v e i m p r o v e d p l a c e m e n t o f seed and
f e r t i l i z e r s w i t h t h e i r t r a d i t i o n a l i m p l e m e n t s , t h e s e r e s u l t s s u g g e s t t h a t t h e
w h e e l e d t o o l c a r r i e r w o u l d s t i l l b e p r o f i t a b l e f o r f o r m i n g t h e b r o a d b e d s and
f u r r o w s . W i t h a d d i t i o n s t o p r o f i t s o f R s . 5 0 0 - 8 0 0 / h a t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r
c o u l d b e p a i d f o r i n 1-2 y e a r s f r o m t h e e x t r a income g e n e r a t e d b y t h e b roa d be ds
and f u r r o w s .
I f f o r some season b roadbeds and f u r r o w s were n o t u s e d , b u t a l l o t h e r
componen ts o f t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y w e r e , p r o f i t s c o u l d s t i l l b e i n c r e a s e d
b y more t h a n 400% compared w i t h t h e t r a d i t i o n a l s y s t e m ( T a b l e 3 ) .
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T a b l e 3 . E c o n o m i c s o f i m p r o v e d t e c h n o l o g y o n V e r t i s o l s a t I C R I S A T
C e n t e r : a n n u a l a v e r a g e s 1 9 7 6 - 8 1 .
C r o p s S o i l a n d c r o p m a n a g e m e n t G r o s s
r e t u r n s
Costsb Gross 
p r o f i t s
B r o a d b e d s a n d f u r r o w s ,
H Y V s a , c h e m i c a l f e r t i l -
i z e r s , w h e e l e d t o o l c a r -
r i e r , p l a n t p r o t e c t i o n
F l a t c u l t i v a t i o n , H Y V s a ,
c h e m i c a l f e r t i l i z e r s ,
w h e e l e d t o o l c a r r i e r ,
p l a n t p r o t e c t i o n
-------------------------------Rs/ha-----------------------
5 3 8 0 1 7 3 0 3 6 5 0
( 9 7 5 ) c
4 6 0 7 1771 2 8 3 6
( 6 0 6 )
1 . M a i z e / p i g e o n p e a
i n t e r c r o p
2 . " 
3 . M a i z e / c h i c k p e a
s e q u e n c e
4 . " 
B r o a d b e d s and f u r r o w s ,
H Y V s a , c h e m i c a l f e r t i l -
i z e r s , w h e e l e d t o o l c a r -
rier, p l a n t , p r o t e c t i o n
F l a t c u l t i v a t i o n , H Y V s a ,
c h e m i c a l f e r t i l i z e r s ,
w h e e l e d t o o l c a r r i e r ,
p l a n t p r o t e c t i o n
5304
4 8 1 1
2241 3063
( 1 5 2 7 )
2 2 5 4 2 5 5 7
( 1 4 6 9 )
5 . R a i n y - s e a s o n
f a l l o w , p o s t -
r a i n y - s e a s o n
s o r g h u m a n d
c h i c k p e a
F l a t c u l t i v a t i o n ,
l o c a l v a r i e t i e s ,
f a r m y a r d m a n u r e ,
l o c a l i m p l e m e n t s
1 0 8 3 589 4 9 4
( 2 7 0 )
a A v a r i e t y o f c u l t i v a r s have been u s e d : m a i z e - D e c c a n H y b r i d 1 0 1 , S B 2 3 ,
5 1 - 5 4 , V i t t h a l ; P i g e o n p e a - S h a r a d a , I C P - 1 ; C h i c k p e a - l o c a l .
b C o s t s i n c l u d e a l l m a t e r i a l s , human a n d a n i m a l l a b o r , a n d a n n u a l c o s t s o f
i m p l e m e n t s .
c F i g u r e s i n p a r e n t h e s e s a r e t h e s t a n d a r d d e v i a t i o n s o f g r o s s p r o f i t s . T h e y
a r e b a s e d o n 1 5 o b s e r v a t i o n s f o r t h e i m p r o v e d b r o a d b e d t e c h n o l o g i e s , a n d
7 f o r a l l o t h e r s .
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T a b l e 4 . Human a n d a n i m a l l a b o r u s e w i t h i m p r o v e d t e c h n o l o g y o n V e r t i s o l s a t
I C R I S A T C e n t e r , 1 9 7 6 - 8 1 .
S o i l a n d c r o p m a n a g e m e n t
B u l l o c k
p a i r
h o u r s
p e r n e t
sown ha
Human l a b o r h o u r s p e r
n e t sown h a a
C r o p s E x c l u d i n g
t h r e s h i n g
I n c l u d i n g
t h r e s h i n g
1 . M a i z e / p i g e o n p e a
i n t e r c r o p
B r o a d b e d s a n d f u r r o w s ,
H Y V s , c h e m i c a l f e r t i l -
i z e r s , w h e e l e d t o o l
c a r r i e r , p l a n t p r o t e c -
t i o n
81 604 1 2 2 0
2. " F l a t c u l t i v a t i o n , H Y V s ,
c h e m i c a l f e r t i l i z e r s ,
w h e e l e d t o o l c a r r i e r ,
p l a n t p r o t e c t i o n
76 537 1041
3 . M a i z e - c h i c k p e a
s e q u e n c e
B r o a d b e d s a n d f u r r o w s ,
H Y V s , c h e m i c a l f e r t i l -
i z e r s , w h e e l e d t o o l
c a r r i e r , p l a n t p r o t e c -
t i o n
90 701 1 1 4 0
4 . " F l a t c u l t i v a t i o n , H Y V s ,
c h e m i c a l f e r t i l i z e r s ,
w h e e l e d t o o l c a r r i e r ,
p l a n t p r o t e c t i o n
89 732 1 2 0 3
5 . R a i n y - s e a s o n
f a l l o w ,
p o s t r a i n y -
s e a s o n
s o r g h u m a n d
c h i c k p e a
F l a t c u l t i v a t i o n , l o c a l
v a r i e t i e s , f a r m y a r d
m a n u r e , l o c a l i m p l e m e n t s
53 193 317
a E x p r e s s e d i n t e r m s o f m a l e - e q u i v a l e n t h o u r s .
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The i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s d o n o t seem t o i n c r e a s e r i s k compared w i t h
t h e t r a d i t i o n a l p r a c t i c e i f w e d e f i n e r i s k a s t h e r a t i o o f s t a n d a r d d e v i a -
t i o n o f p r o f i t s a s a p e r c e n t a g e o f a v e r a g e p r o f i t s ( C V ) . The s t a n d a r d
d e v i a t i o n o f p r o f i t s r i s e s f r o m R s . 2 7 0 t o R s . 9 7 5 / h a w i t h t h e i m p r o v e d
t e c h n o l o g y , b u t t h e c o e f f i c i e n t o f v a r i a t i o n (CV) f a l l s f r o m 55% f o r t h e
t r a d i t i o n a l t o 27% f o r t h e i m p r o v e d m a i z e / p i g e o n p e a i n t e r c r o p s y s t e m based
o n b r o a d b e d s and f u r r o w s . B e s i d e s b e i n g more p r o f i t a b l e , t h e i m p r o v e d m a i z e /
p i g e o n p e a I n t e r c r o p sys tems a l s o have i n v o l v e d a much l o w e r l e v e l o f p r o f i t
r i s k (CVs o f 2 1 , 27%) t h a n t h e i m p r o v e d m a i z e - c h i c k p e a sequence ( 5 0 , 57%) .
T h i s h e l p s e x p l a i n why mos t s e m i - a r i d t r o p i c a l f a r m e r s i n I n d i a p r a c t i c e
i n t e r c r o p p i n g e x t e n s i v e l y .
HUMAN LABOR USE WITH IMPROVED TECHNOLOGY
The i m p r o v e d t e c h n o l o g y r e s u l t s i n a g r e a t l y i n c r e a s e d demand f o r human
and b u l l o c k l a b o r . T h i s i s d e s i r a b l e because i t w i l l a l l o w l a n d l e s s
l a b o r e r s and c u l t i v a t o r s who r e l y o n wage e a r n i n g s f o r a s u b s t a n t i a l p a r t
o f t h e i r i ncome t o s h a r e i n t h e a d d i t i o n a l income s t r e a m s t h a t t h e i m p r o v e d
t e c h n o l o g y can g e n e r a t e .
The i m p r o v e d t e c h n o l o g i e s can i m p l y a n i n c r e a s e i n human l a b o r use
o f more t h a n 250% ( T a b l e 4 ) . The t r a d i t i o n a l r a i n y - s e a s o n f a l l o w , p o s t -
r a i n y - s e a s o n c r o p p e d f i e l d s a t ICRISAT C e n t e r used a l i t t l e more t h a n 300
m a n - e q u i v a l e n t h o u r s / h a . T h i s compares w e l l w i t h t h e f i g u r e o f 268 d e r i v e d
f r o m o u r v i l l a g e - l e v e l s t u d i e s i n t h e S o l a p u r r e g i o n (Ryan e t a l . 1 9 8 0 ) .
The i m p r o v e d i n t e r c r o p t e c h n o l o g i e s c o u l d i n c r e a s e t h i s t o more t h a n 1000
m a n - e q u i v a l e n t h o u r s / h a .
The o p e r a t i o n s where much o f t h e i n c r e a s e d human l a b o r demand w o u l d
b e r e q u i r e d a r e t h r e s h i n g , h a r v e s t i n g , w e e d i n g , and s o w i n g ( F i g u r e s 2 and 3 ) .
The s u b s t a n t i a l l a b o r peaks w h i c h c o u l d r e s u l t w o u l d t e n d t o p u t upward
p r e s s u r e o n a g r i c u l t u r a l w a g e s , w h i c h c o u l d b e o f b e n e f i t t o l a b o r e r s .
Howeve r , a s w e have o b s e r v e d i n some v i l l a g e - l e v e l s t u d i e s , p r e s s u r e o n
wages w i l l e n c o u r a g e s e l e c t i v e m e c h a n i z a t i o n such a s t h e use o f t h r e s h i n g
m a c h i n e s . Hence t h e s e peaks may be dampened i n p r a c t i c e by such d e v e l o p m e n t s .
A l s o i t i s u n l i k e l y t h a t s i n g l e - c r o p p i n g p a t t e r n s , such a s a r e i l l u s t r a t e d
i n F i g u r e s 2 and 3 , w o u l d b e m a i n t a i n e d i n v i l l a g e s . I n p r a c t i c e f a r m e r s
w o u l d b e l i k e l y t o g row a r a n g e o f c r o p s i n d i f f e r e n t c r o p p i n g p a t t e r n s . The
e x t e n t t o w h i c h t h e y d o s o w o u l d mean a f u r t h e r dampen ing o f t h e p r o j e c t e d
l a b o r peaks
BULLOCK LABOR USE WITH IMPROVED TECHNOLOGY
The i m p r o v e d t e c h n o l o g y can mean an i n c r e a s e d use o f b u l l o c k s by 50% on
a v e r a g e , i f i t i s based o n a n i n t e r c r o p s y s t e m , and b y 70% i f a s e q u e n t i a l
c r o p s y s t e m i s e m p l o y e d ( T a b l e 4 ) . The ma in r e a s o n s f o r t h e i n c r e a s e d use o f
b u l l o c k s a r e ( a ) t h e a d d i t i o n a l l a n d p r e p a r a t i o n , i n c l u d i n g i n i t i a l s m o o t h i n g
o f f i e l d s , p l o w i n g , f o r m i n g and m a i n t a i n i n g b r o a d b e d s and f u r r o w s 2 , and
( b ) t h e s o w i n g o f a n a d d i t i o n a l c r o p i n t h e case o f t h e s e q u e n t i a l s y s t e m .
2 T h e t i m e t a k e n f o r s u c h i n i t i a l c a p i t a l d e v e l o p m e n t a c t i v i t i e s h a s
p r o r a t e d o v e r t h e 5 - y e a r p e r i o d i n T a b l e 4 a n d F i g u r e s 4 a n d 5 .




The s e a s o n a l p a t t e r n o f b u l l o c k p o w e r u t i l i z a t i o n i s s u b s t a n t i a l l y
a l t e r e d w i t h t h e i n t e r c r o p o r d o u b l e - c r o p s y s t e m ( F i g u r e s 4 and 5 ) . 7 0 - 8 0 %
o f t h e b u l l o c k l a b o r o c c u r s b e t w e e n F e b r u a r y and May w i t h t h e i m p r o v e d
b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m s , w h e r e a s 85% o f i t o c c u r s a f t e r J u n e w i t h t h e
t r a d i t i o n a l s y s t e m s . A s a r e s u l t i t i s l i k e l y t h a t t h e a v a i l a b i l i t y o f
f o d d e r f o r a n i m a l s may b e more o f a c o n s t r a i n t w i t h t h e i m p r o v e d s y s t e m s ,
p a r t i c u l a r l y i n t h e h o t s e a s o n f r o m M a r c h t o May H o w e v e r , t h e i m p r o v e d
s y s t e m s w o u l d g e n e r a t e i n c r e a s e d q u a n t i t i e s o f f o d d e r , s o t h e m a j o r p r o b l e m
w o u l d b e i n t h e i n i t i a l y e a r when w a t e r s h e d s a r e b e i n g d e v e l o p e d , u s i n g
b u l l o c k p o w e r , b u t b e f o r e a d d i t i o n a l f o d d e r has been p r o d u c e d .
The w h e e l e d t o o l c a r r i e r can p e r f o r m o p e r a t i o n s a t a r a t e 2 - 3 t i m e s
more q u i c k l y t h a n t h a t o f t r a d i t i o n a l i m p l e m e n t s T h a t i s p r i m a r i l y b e c a u s e
o f t h e g r e a t e r w i d t h o f t h e t o o l c a r r i e r For some o p e r a t i o n s , s u c h a s bed
f o r m i n g , r i d g i n g , and i n t e r c u l t u r e , t w o o p e r a t o r s a r e u s u a l l y r e q u i r e d
w i t h t h e t o o l c a r r i e r , w h e r e a s o n l y one i s r e q u i r e d f o r s u c h t r a d i t i o n a l
o p e r a t i o n s a s c u l t i v a t i n g , h a r r o w i n g , and i n t e r c u l t u r e . Our e x p e r i e n c e i n
t h e v i l l a g e s w h e r e w e have been e x p e r i m e n t i n g w i t h i m p r o v e d t e c h n o l o g y i s
t h a t i n t h e 1 s t y e a r ( 1 9 7 9 - 8 0 ) i n t h e V e r t i s o l s t h e t o t a l b u l l o c k r e q u i r e -
m e n t s f o r t h e i m p r o v e d s y s t e m w e r e a b o u t d o u b l e t h o s e o f t h e t r a d i t i o n a l
s y s t e m ( T a b l e 5 ) . T h i s i s m o s t l y b e c a u s e o f d e v e l o p m e n t o p e r a t i o n s . T h i s
a v e r a g e o f 132 h o u r s i s i n f l a t e d b y t h e f a c t t h a t t r a d i t i o n a l i m p l e m e n t s
w e r e u s e d f o r m o s t o f t h e d e v e l o p m e n t o p e r a t i o n s i n K a n z a r a v i l l a g e i n
A k o l a d i s t r i c t . I f w e l o o k a t t h e f i g u r e s f o r S h i r a p u r v i l l a g e i n S o l a p u r
d i s t r i c t , w h e r e t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r was u s e d f o r d e v e l o p m e n t , t h e t o t a l
b u l l o c K r e q u i r e m e n t s w e r e o n l y 9 1 h o u r s i n t h e 1 s t y e a r . Even s o , t h i s
f i g u r e was a l m o s t 90%. h i g h e r t h a n t h e t r a d i t i o n a l b u l l o c k l a b o r use o f 4 8
p a i r h o u r s / h a . 3
I n t h e 2nd y e a r ( 1 9 8 0 - 8 1 ) i n S h i r a p u r b u l l o c k l a b o r use f e l l b y 15%
b u t was s t i l l 30% h i g h e r t h a n t h e t r a d i t i o n a l f i g u r e I n K a n z a r a i n t h e
2nd y e a r o f t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y b u l l o c k r e q u i r e m e n t s f e l l d r a m a t i c a l l y .
From b e i n g d o u b l e t r a d i t i o n a l l e v e l s o f use i n t h e 1 s t y e a r t h e y d e c l i n e d
t o a f i g u r e o f a r o u n d 60% The c o n t r a s t i n g r e s u l t s i n S h i r a p u r a n d K a n z a r a
s u g g e s t t h a t t h e e x t e n t t o w h i c h t h e d e v e l o p m e n t o p e r a t i o n s o f p l o w i n g ,
c h i s e l i n g , h a r r o w i n g , r i d g i n g , and b e d - f o r m i n g h a v e t o b e r e p e a t e d a f t e r
a number o f y e a r s may mean t h a t o v e r a l l a v e r a g e b u l l o c k r e q u i r e m e n t s m i g h t
n o t b e much l e s s w i t h t h e i m p r o v e d s y s t e m R e c e n t e x p e r i e n c e i n t h e V e r t i s o l
v i l l a g e s s u g g e s t s t h a t weed c o n t r o l u n d e r b r o a d b e d s and f u r r o w s may b e more
d i f f i c u l t t o a c h i e v e t h a n i n t r a d i t i o n a l s y s t e m s , p a r t i c u l a r l y i n t h e d r y
s e a s o n , T h i s was t h e c a s e e s p e c i a l l y i n S h i r a p u r . I t may b e n e c e s s a r y t o
c o m p l e t e l y c u l t i v a t e o v e r t h e b r o a d b e d s e a c h y e a r and r e - f o r m t h e m i n o r d e r
t o c o n t r o l weeds p r o p e r l y .
3 N o t e
d o u b l e
T a b l e
t h a t n o n e o f t h e v i l l a g e e x p e r i m e n t s i n T a b l e 4 c o m p a r e s i m p r o v e d
c r o p p i n g o r i n t e r c r o p p i n g w i t h p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p p i n g a s i n




T a b l e 5 . Use o f b u l l o c k l a b o r i n v i l l a g e o p e r a t i o n a l - s c a l e e x p e r i m e n t s . a
T e c h n o l o g y
I m p r o v e d w i t h
D i s t r i c t / V i l l a g e / C r o p w h e e l e d t o o l c a r r i e r
T r a d i t i o n a l
w i t h l o c a l
R a t i o o f i m p r o v e d /
t r a d i t i o n a l 1 9 7 5 - 7 8
1 s t y e a r
1 9 7 9 - 8 0
2 n d y e a r
1 9 8 0 - 8 1
i m p l e m e n t s
1 9 7 5 - 7 8
1 9 7 9 - 8 0 1 9 8 0 - 8 1
- - - - - - - B u l l o c k p a i r h o u r s / h a - - - - - -
VERTISOLS
S o l a p u r / S h i r a p u r
P o s t r a i n y - s e a s o n s o r g h u m 9 1 63 48 1 . 8 9 1 . 3 1
A k o l a / K a n z a r a
G r o u n d n u t 1 5 4 b 42 70 2 . 2 2 0 . 6 0
C o t t o n / s o r g h u m / p i g e o n p e a 139 b 42 79 1 . 7 7 0 . 5 3
HYV s o r g h u m / p i g e o n p e a 1 4 5 b 47 68 2 . 1 3 0 . 6 9
A v e r a g e f o r V e r t i s o l s 132 49 66 2 . 0 0 0 . 7 4
A L F I S O L S
M a h b u b n a g a r / A u r e p a l l e
G r o u n d n u t 5 9 51 200 0 . 2 9 0 . 2 6
S o r g h u m i n t e r c r o p m i x t u r e 5 4 46 80 0 . 6 7 0 . 5 8
C a s t o r 7 3 61 108 0 . 8 0 0 . 5 6
A v e r a g e f o r A l f i s o l s 6 2 53 129 0 . 5 1 0 . 4 7
a S e e f o o t n o t e 3 i n t h e t e x t
b A 1 1 d e v e l o p m e n t o p e r a t i o n s p r i o r t o b e d f o r m a t i o n i n A k o l a w e r e c a r r i e d o u t
w i t h l o c a l i m p l e m e n t s . T h i s e x p l a i n s t h e much h i g h e r f i g u r e s .
W e h a v e r e c e n t l y commenced a c o o p e r a t i v e p r o j e c t w i t h t h e A n d h r a
P r a d e s h D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e , t h e A l l I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t
f o r D r y l a n d A g r i c u l t u r e ( A I C R P D A ) , a n d A n d h r a P r a d e s h A g r i c u l t u r a l U n i v e r s i t y
( A P A U ) , i n T a d d a n p a l l e v i l l a g e , Medak d i s t r i c t . T h e a i m i s t o i n t r o d u c e t h e
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b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m o n a s m a l l V e r t i s o l w a t e r s h e d o f a b o u t 1 5 . 5 h a
i n v o l v i n g 1 4 f a r m e r s . T r a d i t i o n a l l y m o s t o f t h i s a r e a i s f a l l o w e d i n t h e r a i n y
s e a s o n and s u c h c r o p s a s s o r g h u m , c h i c k p e a , c h i l l i e s , and s a f f l o w e r a r e g rown
i n t h e p o s t r a i n y s e a s o n . Fa rmers i n t e n d t o d o u b l e - c r o p u n d e r t h e i m p r o v e d
s y s t e m , u t i l i z i n g b o t h r a i n y and p o s t r a i n y s e a s o n s , p l a n t i n g a r a n g e o f c r o p s
s u i t e d t o t h e i r i n d i v i d u a l p r e f e r e n c e s . Among t h e c r o p p i n g p a t t e r n s a r e so rghum
o r m a i z e i n t e r c r o p p e d w i t h p i g e o n p e a , so rghum o r m a i z e f o l l o w e d b y c h i c k p e a
o r s a f f l o w e r , and mung bean f o l l o w e d b y c h i l l i e s .
D e v e l o p m e n t a c t i v i t i e s began i n F e b r u a r y 1981 w i t h s u r v e y i n g and d e s i g n .
F i e l d d e v e l o p m e n t o p e r a t i o n s have n o t y e t been c o m p l e t e d , b u t u p t o 2 May 1981
have i n v o l v e d 1 9 b u l l o c k p a i r h o u r s / h a and 2 7 m a n - h o u r s . T o t a l d e v e l o p m e n t
c o s t s s o f a r ( e x c l u d i n g s u r v e y i n g and d e s i g n ) amount t o R s . 8 5 / h a . The
d e v e l o p m e n t w o r k i s n o t y e t c o m p l e t e d b e c a u s e more r i d g i n g and b e d - f o r m i n g
a r e r e q u i r e d , a l o n g w i t h t h e c o n s t r u c t i o n o f d r a i n s and g r a s s e d w a t e r w a y s .
T o t a l c o s t s a r e e x p e c t e d t o r a n g e b e t w e e n R s . 3 0 0 and R s . 5 0 0 / h a .
PROSPECTS FOR OTHER REGIONS
The ICRISAT C e n t e r V e r t i s o l r e s e a r c h s u p p o r t s t h e r e s u l t s a c h i e v e d b y AICRPDA i n
t h e I n d o - U K P r o j e c t a t I n d o r e i n Madhya P r a d e s h . AICRPDA has amp l y d e m o n s t r a t e d
t h a t b y i m p r o v i n g t h e d r a i n a g e o f t h e V e r t i s o l s i n t h a t r e g i o n i t i s p o s s i b l e t o
g row c r o p s i n t h e r a i n y s e a s o n and s u b s t a n t i a l l y i n c r e a s e p r o f i t s . I t i s i n t h e
h i g h e r r a i n f a l l a r e a s w i t h V e r t i s o l s and a r e l a t i v e l y d e p e n d a b l e monsoon t h a t
t h e p o t e n t i a l f o r g r e a t l y i n c r e a s i n g c r o p p i n g i n t e n s i t y l i e s . D i s t r i c t s such a s
R a i s e n , V i d i s h a , H o s h a n g a b a d , S a g a r , Damoh, J a b a l p u r , I n d o r e , and N a r s i n g h p u r i n
Madhya P r a d e s h seem t o have such p o t e n t i a l ( T a b l e 6 ) .
AICRPDA and ICRISAT e x p e r i e n c e i n S o l a p u r s u g g e s t s t h a t t h e monsoon
r a i n s a r e t o o u n c e r t a i n t o s u s t a i n r a i n y - s e a s o n c r o p s t h e r e . A s h y p o t h e s i z e d ,
w e have been u n a b l e t o g row r a i n y - s e a s o n c r o p s s u c c e s s f u l l y i n S h i r a p u r v i l l a g e
o f S o l a p u r d i s t r i c t i n 2 o f t h e l a s t 3 y e a r s due t o i n a d e q u a t e s o i l m o i s t u r e .
T h i s e x p e r i e n c e s u p p o r t s t h e c o n c l u s i o n s f r o m t h e r a i n f a l l a n a l y s i s o f
B i n s w a n g e r e t a l . ( 1 9 8 0 b ) , w h i c h shows t h a t , a l t h o u g h a v e r a g e a n n u a l r a i n f a l l
i n S o l a p u r i s a l m o s t t h e same t h a t o f H y d e r a b a d , t h e p r o b a b i l i t y o f a d e q u a t e
m o i s t u r e f o r r a i n y - s e a s o n c r o p p i n g i n S o l a p u r i s much l e s s . H o w e v e r , w e
have been a b l e t o d e m o n s t r a t e s u b s t a n t i a l i n c r e a s e s i n y i e l d s (170%) and
p r o f i t s (140%) f r o m t h e use o f i m p r o v e d t e c h n o l o g y o n t h e p o s t r a i n y - s e a s o n
c r o p s i n t h e same v i l l a g e ( F i g u r e 6 ) . 4 W e c o u l d n o t d e m o n s t r a t e l a r g e
i n c r e a s e s i n e i t h e r y i e l d s ( 0 - 3 0 % ) o r p r o f i t s (20%) i n Kanza ra v i l l a g e i n
A k o l a d i s t r i c t , w h e r e a t p r e s e n t s u c h c r o p s a s c o t t o n , s o r g h u m , and p i g e o n p e a
4 I n a n a n a l y s i s o f y i e l d s a n d r e t u r n s o f p o s t r a i n y - s e a s o n s o r g h u m i n t r a d i t i o n a l
f i e l d s i n S h i r a p u r f r o m 1 9 7 5 - 7 6 t o 1 9 7 9 - 8 0 , T . S . W a l k e r f o u n d t h e m e a n g r o s s
p r o f i t t o b e o n l y R s . 2 8 0 / h a . T h e m o d e w a s - R s . 5 0 , i n d i c a t i n g a s t r o n g p o s i t i v e
s k e w n e s s i n t h e y i e l d a n d p r o f i t d i s t r i b u t i o n s . D u r i n g t h e s a m e p e r i o d R . P .
S i n g h , a n d M . A s o k a n h a v e c a l c u l a t e d t h a t t h e a v e r a g e n e t i n c o m e p e r n e t s o w n
h e c t a r e f r o m a l l c r o p s r a n g e d f r o m a l o w o f R s . 2 4 5 o n s m a l l f a r m s i n A u r e p a l l e
v i l l a g e i n A n d h r a P r a d e s h t o a h i g h o f R s . 1 0 0 4 o n l a r g e f a r m s i n D o k u r i n
A n d h r a P r a d e s h . N e t i n c o m e s o f s m a l l a n d l a r g e f a r m e r s f r o m t h e V e r t i s o l
v i l l a g e s i n M a h a r a s h t r a w e r e b e t w e e n t h e s e e x t r e m e s , r a n g i n g f r o m R s . 2 9 3 t o
R s . 6 0 4 p e r n e t s o w n h e c t a r e .
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T a b l e 6 . E x a m p l e s o f a r e a s w i t h h i g h a n d l o w p o t e n t i a l f o r i m p r o v e d r a i n y - s e a s o n
c r o p t e c h n o l o g y i n V e r t i s o l s .
D i s t r i c t s A v e r a g e a r e a o f r a i n y - R a i n y - s e a s o n f a l l o w
as % of n e t sown areas e a s o n f a l l o w ( ' 0 0 0 h a )
H i g h p o t e n t i a l i n M a d h y a P r a d e s h ( d u e t o h i g h a n d d e p e n d a b l e r a i n f a l l )
R a i s e n 3 1 9 81
V i d i s h a 3 8 2 77
S a g a r 3 5 5 70
D a m o h 1 6 4 59
J a b a l p u r 2 2 9 50
I n d o r e 1 1 4 45
N a r s i n g h p u r 1 7 3 64
L o w p o t e n t i a l i n M a h a r a s h t r a ( d u e t o l o w a n d u n d e p e n d a b l e r a i n f a l l )
S o l a p u r 7 7 3 73
O s m a n a b a d 3 2 2 30
B h i r 3 3 6 46
A h m a d n a g a r 6 8 0 57
A u r a n g a b a d 4 7 5 40
S a n g i i 1 3 0 23
S o u r c e : G . M i c h a e l s , u s i n g d a t a f r o m D i r e c t o r a t e o f A g r i c u l t u r e ( v a r i o u s
y e a r s ) a n d G o v e r n m e n t o f M a h a r a s h t r a ( v a r i o u s y e a r s ) .
T a b l e 7 . A v e r a g e a n n u a l a v a i l a b i l i t y o f b u l l o c k p o w e r i n s i x SAT v i l l a g e s
i n s o u t h I n d i a , 1 9 7 5 - 7 8 . a
D i s t r i c t / V i l l a g e
Item M a h b u b n a g a r S o l a p u r A k o l a
A u r e p a l l e D o k u r
B u l l o c k s ( n o . ) / h a
Small f a r m e r s :
L o w e s t y e a r
Mean
H i g h e s t y e a r
0 . 2 2
0 . 3 6
0 . 5 0
0 . 2 9
0 . 4 3
0 . 6 4
0 . 0 7
0 . 1 3
0 . 2 1
0 . 2 1
0 . 2 6
0 . 3 0
L a r g e f a r m e r s :
L o w e s t y e a r
Mean
H i g h e s t y e a r
0 . 3 2
0 . 3 4
0 . 3 7
0 . 3 0
0 . 3 4
0 . 4 0
0 . 1 4
0 . 1 4
0 . 1 5
0 . 2 4
0 . 2 4
0 . 2 5
V a l u e o f b u l l o c k s ( R s . ) / h a
S m a l l f a r m e r s :
L o w e s t y e a r
Mean













L a r g e f a r m e r s :
L o w e s t y e a r
Mean













a D a t a f o r t h e t w o v i l l a g e s i n S o l a p u r d i s t r i c t a n d t h e t w o i n A k o l a d i s t r i c t
h a v e b e e n a v e r a g e d h e r e .
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a r e m o s t l y grown i n t h e r a i n y season o n medium deep b l a c k s o i l s . N e i t h e r was
t h e r e s u b s t a n t i a l e x t r a p r o f i t f r o m t h e imp roved t e c h n o l o g y i n t h e A l f i s o l
and u n c e r t a i n r a i n f a l l v i l l a g e o f A u r e p a l l e i n Andhra Pradesh i n 1 9 7 9 - 8 0 .
We have been a b l e t o a c h i e v e y i e l d s w h i c h were 2 - 4 t i m e s h i g h e r t h a n t h o s e
o n t r a d i t i o n a l f i e l d s i n A u r e p a l l e , b u t e x t r a c o s t s o f l a b o r , s e e d s , and
f e r t i l i z e r s have l a r g e l y o f f s e t t h e s e y i e l d g a i n s .
POLICY ISSUES
The most p r o m i s i n g a reas f o r t h e t e c h n o l o g y o u t l i n e d i n t h i s paper a r e where
r a i n s a r e d e p e n d a b l e and exceed an annua l a v e r a g e of a b o u t 750 mm and where
t h e r e a r e deep b l a c k s o i l s . However , b e f o r e t h i s p r o m i s e can b e c a l l e d a r e a l
p o t e n t i a l t h e r e a r e some p o l i c y q u e s t i o n s w h i c h a r i s e .
1 . A v a i l a b i l i t y o f b u l l o c k power . I n t h e 1 s t y e a r when t h e i m p r o v e d d r a i n a g e and
b roadbeds and f u r r o w s a r e b e i n g i n t r o d u c e d , t h e r e w i l l b e a n i n c r e a s e d demand f o r
b u l l o c k power compared w i t h p r e s e n t u t i l i z a t i o n p a t t e r n s . W h i l e e v i d e n c e f r o m ou r
v i l l a g e s t u d i e s s u g g e s t s s m a l l f a r m e r s have a b o u t t h e same a v e r a g e number o f
b u l l o c k s p e r o p e r a t e d h e c t a r e a s l a r g e f a r m e r s , b u l l o c k a v a i l a b i l i t y f o r s m a l l
f a r m e r s v a r i e s much more f r o m y e a r t o y e a r t h a n i t does f o r l a r g e f a r m e r s ( T a b l e 7 ) .
A l s o , i n most cases s m a l l f a r m e r s have l o w e r - v a l u e d and l e s s s t u r d y b u l l o c k s t h a n
l a r g e f a r m e r s . I f t h i s i s t r u e i n t h e h i g h - p o t e n t i a l a r e a s , t h e d a t a s u g g e s t t h a t
p a r t i c u l a r a t t e n t i o n w i l l have t o b e p a i d t o d r a f t power a v a i l a b i l i t y f o r s m a l l
f a r m e r s . I n a number o f t h e h i g h - p o t e n t i a l a reas i n Madhya Pradesh t r a c t o r numbers
have been i n c r e a s i n g . I n 1974-75 o u r e s t i m a t e s a r e t h a t t h e r e were n e a r l y 0 . 6 0
b u l l o c k s pe r n e t sown h e c t a r e i n t h e s e a r e a s . I n a d d i t i o n t r a c t o r s p r o v i d e d t h e
e q u i v a l e n t o f 0 . 3 0 b u l l o c k s pe r h a , a much h i g h e r f i g u r e t h a n f o r a l l M.P. ( 0 . 0 4 ) . 5
T h i s s u a q e s t s t h a t d r a f t a v a i l a b i l i t y i n t h e h i g h - p o t e n t i a l r e g i o n s may b e much
g r e a t e r t h a n i n some o f t h e a reas where we have been w o r k i n g ( t a b l e 7 ) . However ,
t h i s needs t o b e more f u l l y i n v e s t i g a t e d t o e n s u r e t h a t s m a l l f a r m e r s a r e a b l e t o
g a i n access t o t h e r e q u i r e d d r a f t power t o imp lemen t t h e t e c h n o l o g y . I f banks
p r e s e n t l y d o n o t p r o v i d e l o a n s f o r t h e c u s t o m - h i r i n g o f a n i m a l s o r m a c h i n e s ,
p o l i c i e s may b e r e q u i r e d t o e n a b l e t h i s t o b e done .
2 . Community w o r k s . T o e f f e c t imp roved d r a i n a g e i t i s a l m o s t a lways n e c e s s a r y t o
i m p r o v e e x i s t i n g f i e l d d r a i n s o r t o c o n s t r u c t new o n e s . When such d r a i n s a r e
w i t h i n a f a r m e r ' s own f i e l d , o u r e x p e r i e n c e s o f a r i n T a d d a n p a l l e i s t h a t t h e y
may b e w i l l i n g t o c o n s t r u c t them t h e m s e l v e s . However , where d r a i n s a r e o u t s i d e
t h e i r f i e l d s a n d / o r i n v o l v e d r a i n a g e f l o w s o f many f a r m e r s , i t p r o b a b l y w i l l b e
n e c e s s a r y t o pay f a r m e r s and l a b o r e r s t o c o n s t r u c t t hem. The q u e s t i o n a r i s e s o f
how t o f i n a n c e such wo rks? I n Andhra Pradesh t h e s o i l c o n s e r v a t i o n p rog ram has
some p r o v i s i o n f o r such w o r k , b u t i t i s n o t c l e a r w h e t h e r t h e r e a r e s u f f i c i e n t
r e s o u r c e s t o mount a l a r g e - s c a l e p rog ram under t h e s o i l c o n s e r v a t i o n p rog rams i n
h i g h - p o t e n t i a l a r e a s . The Food f o r Work and N a t i o n a l R u r a l Employment Programs
c o u l d b e u t i l i z e d . However , t h e y a r e m o s t l y f o r d r o u g h t - p r o n e a r e a s , and t h e
h i g h - p o t e n t i a l r e g i o n s f o r t h e t e c h n o l o g y d e s c r i b e d i n t h i s paper a r e i n t h e h i g h
and r e l a t i v e l y dependab le r a i n f a l l z o n e s . Hence t h e r e may b e need t o c o n s i d e r
some s p e c i a l p rograms f o r t h e s e r e g i o n s i n o r d e r t o e f f e c t t h e commun i ty w o r k s .
5 A s s u m i n g one b u l l o c k p a i r i s e q u i v a l e n t t o one ho rse power .
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3 . F a r m e r l o a n s . Many f a r m e r s may n o t b e i n a p o s i t i o n t o p r o v i d e t h e i r own l a b o r
a n d b u l l o c k s t o e f f e c t l a n d i m p r o v e m e n t s r e q u i r e d b y t h e t e c h n o l o g y , e v e n o n t h e i r
own f a r m s . T h e y may n e e d t h e i n c o m e t h e y p r e s e n t l y e a r n f r o m w a g e s o f f t h e i r f a r m s
t o s u s t a i n t h e m d u r i n g t h e d r y s e a s o n . I n s u c h c a s e s i t may p r o v e d i f f i c u l t t o
i m p l e m e n t t h e t e c h n o l o g y w i t h o u t p a y m e n t t o f a r m e r s . P e r h a p s t h e s e p a y m e n t s c o u l d
b e g i v e n a s a S o i l C o n s e r v a t i o n l o a n t o b e r e p a i d i n t h e same m a n n e r a s t h e r e g u l a r
l o a n s f o r b u n d i n g , e t c . R e c a l l t h a t t h e r a i n y - s e a s o n c r o p c o v e r w h i c h t h e i m p r o v e d
t e c h n o l o g y a l l o w s h a s a s u b s t a n t i a l e f f e c t i n r e d u c i n g s o i l e r o s i o n .
4 . I n f r a s t r u c t u r e a n d f e r t i l i z e r s u p p l i e s . One o f t h e k e y e l e m e n t s i n t h e i m p r o v e d
t e c h n o l o g y i s i n c r e a s e d u s e o f f e r t i l i z e r s o n u n i r r i g a t e d c r o p s . C u r r e n t l y t h e b u l k
f e r t i l i z e r c o n s u m p t i o n i n I n d i a i s c o n c e n t r a t e d i n i r r i g a t e d a r e a s . J h a a n d S a r i n
( 1 9 8 0 , p . 4 ) e s t i m a t e d t h a t i n 1 9 7 7 - 7 9 t h o s e d i s t r i c t s i n t h e I n d i a n SAT w i t h m o r e
t h a n 25% i r r i g a t i o n u s e d a n a v e r a g e o f 5 7 . 5 k g / g r o s s c r o p p e d h a / y e a r o f ( N + P 2 O 5 + 
K 2 O ) . T h i s c o m p a r e d w i t h a f i g u r e o f 1 8 . 5 f o r t h o s e SAT d i s t r i c t s w i t h l e s s t h a n
25% o f i r r i g a t i o n . Ou r c a l c u l a t i o n s f r o m J h a a n d S a r i n ' s o r i g i n a l d a t a show t h a t
t h o s e a r e a s w i t h t h e l a r g e s t e x t e n t o f r a i n y - s e a s o n f a l l o w i n t h e s t a t e s o f Madhya
P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , a n d A n d h r a P r a d e s h h a v e l e v e l s o f f e r t i l i z e r u s e ( T a b l e 8 )
much b e l o w t h e n a t i o n a l a v e r a g e o f 2 8 k g / g r o s s c r o p p e d h a / y e a r . M a d h y a P r a d e s h a n d
M a h a r a s h t r a h a v e l i t t l e i r r i g a t i o n a n d t h e i r c o n s u m p t i o n f i g u r e s a r e w e l l b e l o w
t h e 1 8 . 5 f i g u r e f o r t h e l e s s i r r i g a t e d SAT d i s t r i c t s . A l l t h i s s u g g e s t s t h e r e seems
t o b e c o n s i d e r a b l e p o t e n t i a l f o r i n c r e a s i n g t h e u s e o f f e r t i l i z e r s i n t h e h i g h -
p o t e n t i a l SAT a r e a s . T h i s w i l l r e q u i r e i n v e s t m e n t s i n i m p r o v i n g f e r t i l i z e r d i s t r i -
b u t i o n n e t w o r k s i n t h e d r y l a n d V e r t i s o l r e g i o n s . E x p e r i e n c e shows t h a t u n l e s s f e r -
t i l i z e r o f t h e d e s i r e d t y p e i s p h y s i c a l l y a v a i l a b l e a n d a c c e s s i b l e t o d r y l a n d
f a r m e r s , t h e y w i l l n o t u s e i t .
T a b l e 8 . A v e r a g e a n n u a l f e r t i l i z e r u s e p e r g r o s s c r o p p e d h e c t a r e i n t h r e e s t a t e s
o f I n d i a , 1 9 7 5 - 7 7 ( k g / h a ) .
S t a t e s % o f r a i n y - s e a s o n f a l l o w a
<15 1 5 . 1 - 4 5 >45
M a d h y a P r a d e s h
M a h a r a s h t r a
A n d h r a P r a d e s h
6 . 2
2 1 . 7
2 8 . 1
5 . 3
1 3 . 2
3 1 . 0
7 . 0
1 2 . 1
2 1 . 2
a D i s t r i c t s i n e a c h o f t h e t h r e e s t a t e s w e r e c l a s s i f i e d a c c o r d i n g t o t h e t h r e e
r a n g e s o f f a l l o w e x t e n t a n d t h e i r f e r t i l i z e r c o n s u m p t i o n a v e r a g e d .
5 . New c r o p p i n g p a t t e r n s . T h e r e may b e a n e e d f o r f a r m e r s t o g r o w new c r o p s f o r
t h e t e c h n o l o g y t o e x p r e s s i t s e l f . F o r e x a m p l e , t h e AICRPDA e x p e r i e n c e w i t h m a i z e
a t I n d o r e , a n d I C R I S A T ' s s i m i l a r e x p e r i e n c e a t P a t a n c h e r u , s u g g e s t t h i s c r o p
c o u l d f i n d a p r o m i n e n t p l a c e i n new c r o p p i n g p a t t e r n s . S o y b e a n s i s a n o t h e r
p o s s i b i l i t y . T h e m a r k e t f o r m a i z e i s s o m e w h a t l i m i t e d a t p r e s e n t i n many a r e a s .
C o n s i d e r a t i o n n e e d s t o b e g i v e n t o m a r k e t i n g p o l i c i e s t h a t may b e r e q u i r e d t o
e n s u r e t h e a d d i t i o n a l p r o d u c e c a n b e s o l d a t a t t r a c t i v e p r i c e s , a l t h o u g h I C R I S A T
e x p e r i e n c e s u g g e s t s t h a t t h e i m p r o v e d s y s t e m c o u l d s t i l l b e h i g h l y a t t r a c t i v e
e v e n i f p r i c e s f e l l 50%. I f m a i z e p r i c e s c o u l d b e c o n t a i n e d b y l a r g e i n c r e a s e s
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i n p r o d u c t i o n t h i s m i g h t g i v e c o n s i d e r a b l e i m p e t u s t o d a i r y and p o u l t r y
p r o d u c t i o n i n I n d i a . M i l c h b u f f a l o e s and c o w s , and p o u l t r y b i r d s , c o u l d u t i l i z e
i n c r e a s e d ma ize g r a i n p r o v i d e d p r i c e s were r e a s o n a b l e . B u l l o c k s c o u l d a l s o b e
f e d m a i z e g r a i n t o i m p r o v e t h e i r d r a f t c a p a b i l i t i e s .
I n many o f t h e h i g h - p o t e n t i a l a reas wheat i s t h e d o m i n a n t c r o p i n t h e p o s t -
r a i n y season f o l l o w i n g t h e r a i n y - s e a s o n f a l l o w . More r e s e a r c h i s r e q u i r e d o n
c r o p p i n g sys tems t h a t wou ld e n a b l e a r a i n y - s e a s o n c r o p t o be grown and h a r v e s t e d
w i t h o u t a d v e r s e l y a f f e c t i n g t h e wheat c r o p . I t i s u n l i k e l y t h a t a c e r e a l c r o p
such a s sorghum c o u l d f i l l t h a t r o l e . I t i s more l i k e l y t o b e a legume c r o p such
as s o y b e a n s . Perhaps sorghum w i t h a p igeonpea i n t e r c r o p o r sorghum f o l l o w e d by
c h i c k p e a w o u l d b e more p r o f i t a b l e t h a n f a l l o w f o l l o w e d b y wheat i n any case?
6 . Wheeled t o o l c a r r i e r . The whee led t o o l c a r r i e r o f f e r s p r o m i s e i n i m p r o v i n g
seed and f e r t i l i z e r p l a c e m e n t , mak ing b roadbeds and f u r r o w s , s a v i n g b u l l o c k
p o w e r , and i n p r o v i d i n g a more e f f i c i e n t f o r m o f t r a n s p o r t . However , i t i s
e x p e n s i v e ( R s . 8 0 0 0 - 1 0 0 0 0 ) and p r o b a b l y beyond t h e r e a c h o f i n d i v i d u a l s m a l l
f a r m e r s . E n t r e p r e n e u r s who w o u l d c u s t o m - h i r e t h e t o o l c a r r i e r may have t o b e
e n c o u r a g e d b y a p p r o p r i a t e p o l i c i e s . One p o s s i b i l i t y w o u l d b e e x t e n s i o n o f t h e
Educa ted Unemployed Schemes t o i n c l u d e f i n a n c i n g t h e p u r c h a s e o f t o o l c a r r i e r s
b y d i p l o m a t e s and g r a d u a t e s . C a l c u l a t i o n s s u g g e s t t h a t r e n t a l r a t e s o f R s . 3 0 - 3 5
per 8 - h o u r day f o r t h e t o o l c a r r i e r a l o n e , and R s . 5 0 - 6 0 i n c l u d i n g b u l l o c k s and
a d r i v e r w o u l d g e n e r a t e a n a t t r a c t i v e r e t u r n t o a n e n t r e p r e n e u r i f t h e y were
u t i l i z e d f o r 180 days per y e a r ( B i n s w a n g e r e t a l . 1980a , p . 2 0 9 ) . These l a t t e r
r a t e s a r e 3-4 t i m e s h i g h e r t h a n t h e c o s t s o f h i r i n g a p a i r o f b u l l o c k s w i t h
l o c a l i m p l e m e n t s and a d r i v e r . A l l o u r r e s u l t s show, h o w e v e r , t h e p o t e n t i a l
e x t r a r e t u r n s c o u l d more t h a n j u s t i f y h i r i n g t h e t o o l c a r r i e r b y s m a l l f a r m e r s .
B e s i d e s c r e d i t a r r a n g e m e n t s f o r e n t r e p r e n e u r s , t h o u g h , s m a l l f a r m e r s w i l l
r e q u i r e c r e d i t t o f i n a n c e t h e h i r i n g c o s t o f t h e t o o l c a r r i e r , w h i c h i n t h e
i n i t i a l y e a r c o u l d amount t o R s . 3 5 0 / h a o r m o r e , d e p e n d i n g o n w h e t h e r o r n o t h e
has b u l l o c k s w h i c h can draw i t .
7 . O n - f a r m v e r i f i c a t i o n . The c o n c l u s i o n t h a t t h e r e seems t o b e g r e a t p o t e n t i a l
f o r p r o f i t a b l e c r o p p i n g i n t h e r a i n y season i n V e r t i s o l a r e a s h a v i n g r e l a t i v e l y
d e p e n d a b l e and h i g h r a i n f a l l has been based l a r g e l y o n r e s e a r c h c o n d u c t e d a t
ICRISAT C e n t e r . The c o n c l u s i o n i s o f c o u r s e s u p p o r t e d b y t h e success o f
AICRPDA's Indo-UK p r o j e c t a t I n d o r e , i n Madhya P r a d e s h . The ICRISAT r e s u l t s
have n o t y e t been f u l l y t e s t e d i n o n - f a r m s i t u a t i o n s i n t h e h i g h - p o t e n t i a l
a r e a s . The Kanzara ( A k o l a d i s t r i c t ) and S h i r a p u r ( S o l a p u r d i s t r i c t ) o n - f a r m
t e s t s r e p o r t e d i n t h e pape r were i n a reas w i t h low p o t e n t i a l . The f o r m e r
a r e a has r e l a t i v e l y h i g h and d e p e n d a b l e r a i n f a l l , b u t t h e b l a c k s o i l s a re
n o t d e e p . The l a t t e r a r e a has deep b l a c k s o i l s b u t meager and u n c e r t a i n r a i n -
f a l l .
The c u r r e n t o n - f a r m t e s t i n g i n T a d d a n p a l l e v i l l a g e o f Andhra Pradesh i s
i n a h i g h - p o t e n t i a l a r e a and w i l l g i v e u s more c o n f i d e n c e a b o u t t h e v a r i a b i l -
i t y o f t h e t e c h n o l o g y . However , t h e r e i s a n u r g e n t need f o r o n - f a r m v e r i f i c a -
t i o n i n o t h e r h i g h - p o t e n t i a l a r e a s , a s i d e n t i f i e d b y S.M., V i r m a n i and h i s
c o l l e a g u e s .
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8 . T r a i n i n g . T o i m p l e m e n t t h e b r o a d b e d - a n d - f u r r o w t e c h n o l o g y r e q u i r e s c o n s i d -
e r a b l e s u r v e y i n g , d e s i g n , a n d e n g i n e e r i n g e x p e r t i s e . S o i l c o n s e r v a t i o n o f f i c e r s
h a v e t h e b a s i c s k i l l s r e q u i r e d , b u t t h e y h a v e t o b e t r a i n e d t o u s e t h e m i n a 
d i f f e r e n t w a y f o r d e s i g n i n g a n d i m p l e m e n t i n g t h e i m p r o v e m e n t s r e q u i r e d t o
a c h i e v e t h e b e n e f i t s r e p o r t e d i n t h i s p a p e r . T r a i n i n g o f A g r i c u l t u r a l O f f i c e r s
i n t h e u s e o f t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r w i l l a l s o b e r e q u i r e d s o t h a t t h e y c a n
t r a i n f a r m e r s .
C l o s e w o r k i n g r e l a t i o n s h i p s a r e g o i n g t o b e r e q u i r e d b e t w e e n t h e S o i l
C o n s e r v a t i o n a n d A g r i c u l t u r a l w i n g s o f s t a t e D e p a r t m e n t s o f A g r i c u l t u r e i f
t h e s e t e c h n o l o g y o p t i o n s a r e t o b e e x t e n d e d . I m p r o v e d s o i l a n d c r o p m a n a g e m e n t
a r e b o t h n e c e s s a r y t o a c h i e v e t h e f o o d - g r a i n p r o d u c t i o n i n c r e a s e s a n d r e d u c e d
e r o s i o n r e p o r t e d h e r e . T h i s s u g g e s t s t h e n e e d f o r t r a i n i n g t h e S o i l C o n s e r v a t i o n
a n d A g r i c u l t u r a l O f f i c e r s a s a t e a m , w i t h e a c h b e i n g e x p o s e d t o t h e o t h e r s '
p a r t i c u l a r r o l e i n e x t e n d i n g t h e o p t i o n s .
T h e w o r d o p t i o n s i s u s e d p u r p o s e l y h e r e . T h e r e i s n o o n e " p a c k a g e o f
p r a c t i c e s " w i t h t h i s t e c h n o l o g y . E x p e r i e n c e i n v i l l a g e s t u d i e s c l e a r l y shows
t h a t w e m u s t t a k e t h e t i m e t o s i t down a n d d i s c u s s a t l e n g t h t h e n a t u r e o f
t h e t e c h n o l o g y w i t h f a r m e r s . W e s h o u l d o f c o u r s e b e g i n w i t h t h e b a s i c c o n c e p t .
H o w e v e r , t h e r e m u s t b e o p t i o n s a t h a n d w h i c h w i l l a l l o w u s t o m o d i f y t h e n a t u r e
a n d t i m i n g o f t h e t e c h n o l o g y t o m e e t f a r m e r s ' v a r i o u s c o n s t r a i n t s . Some w i l l n o t
h a v e b u l l o c k s , o t h e r s w i l l h a v e d e f a u l t e d o n p r e v i o u s l o a n s a n d b e i n e l i g i b l e
f o r a d d i t i o n a l c r e d i t , a n d some may h a v e i r r i g a t e d l a n d t h a t t h e y g i v e p r e f e r e n c e
t o . R e c o m m e n d i n g o n e p a c k a g e u n d e r s u c h c i r c u m s t a n c e s may b e l i k e p u s h i n g o n a 
s t r i n g . I d e n t i f i c a t i o n o f w a t e r s h e d - b a s e d t e c h n o l o g y o p t i o n s r e q u i r e s o n - t h e -
j o b t r a i n i n g i n v i l l a g e s . I f w e t a k e f a r m e r s i n t o o u r c o n f i d e n c e a n d s p e n d t h e
t i m e t o e x p l a i n t h e n a t u r e o f t h e t e c h n o l o g y t o t h e m w e f i n d t h e y a r e w i l l i n g
t o a d o p t i t . A r i g i d a p p r o a c h t o f a r m e r s w i l l n o t w o r k .
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PROBLEMS AND POTENTIALS OF THE BLACK SOILS OF INDIA:
SOME SUGGESTIONS FOR AN ACTION PLAN
J . S . K a n w a r , I C R I S A T
D r s . V i r m a n i , R y a n , a n d S w i n d a l e h a v e i n t h e i r p r e s e n t a t i o n s f o c u s e d a t t e n t i o n
o n t h e p r o b l e m s a n d p o t e n t i a l i t i e s o f t h e d e e p b l a c k s o i l s a n d d i s c u s s e d t h e
a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y f o r r e a l i z i n g t h e s e p o t e n t i a l s . I now w a n t t o s u m m a r i z e
some o f t h e p o i n t s t h a t h a v e b e e n m a d e , a n d make s u g g e s t i o n s f o r a p l a n o f
a c t i o n .
MAGNITUDE OF THE PROBLEM
A c c o r d i n g t o D r . M u r t h y , t h e b l a c k s o i l s ( V e r t i s o l s ) a n d a s s o c i a t e d s o i l s w i t h
V e r t i c c h a r a c t e r i s t i c s , c o v e r 7 3 m i l l i o n h a o r a b o u t 22% o f t h e a r e a o f t h e
c o u n t r y .
A b o u t 80% o f t h e b l a c k s o i l r e g i o n o f I n d i a l i e s i n M a h a r a s h t r a , M a d h y a
P r a d e s h , G u j a r a t , a n d A n d h r a P r a d e s h , a n d 13% i n K a r n a t a k a a n d T a m i l Nadu
a n d o n l y 7 % i n U t t a r P r a d e s h , R a j a s t h a n , a n d O r i s s a . M a h a r a s h t r a h a s 84% o f
i t s t o t a l a r e a u n d e r t h i s g r o u p o f s o i l s , M a d h y a P r a d e s h h a s 3 8 % , G u j a r a t 4 8 % ,
ana A n d h r a P r a d e s h 26%.
I t a s t h u s n o e x a g g e r a t i o n t o s t a t e t h a t t h e f u t u r e o f a g r i c u l t u r e i n
t h e s e s i x s t a t e s l i e s i n t h e t e c h n o l o g y o f m a n a g e m e n t o f b l a c k s o i l s . U n i q u e
f e a t u r e s o f t h e b l a c k s o i l r e g i o n a r e t h a t i t i s m o s t l y n o n i r r i g a t e d , i t h a s
o n l y 2 - 4 1 / 2 w e t m o n t h s i n t h e y e a r , a n d t h e r e m a i n i n g m o n t h s a r e d r y .
v i r m a n i a n d h i s a s s o c i a t e s h a v e d i v i d e d t h e b l a c k s o i l r e g i o n i n t o t w o
c l i m a t i c g r o u p s : ( 1 ) w i t h d e p e n d a b l e m e d i u m t o h i g h r a i n f a l l a r e a s w i t h a 
mean r a i n f a l l r a n g i n g f r o m 7 5 0 t o 1 2 5 0 m m / y r , a n d ( 2 ) i n d e p e n d a b l e r a i n f a l l
a r e a s w i t h r a i n f a l l l o w e r t h a n 7 5 0 m m / y r a n d f r e q u e n t l o n g d r o u g h t p e r i o d s .
T e m p e r a t u r e s a r e c o n d u c i v e t o c r o p p i n g a l l t h e y e a r r o u n d ; b u t t h e m a j o r
c o n s t r a i n t i n t h e r e a l i z a t i o n o f t h e r e g i o n ' s c r o p p i n g p o t e n t i a l i s t h e l i m i -
t a t i o n o f a v a i l a b l e m o i s t u r e . W i t h s c i e n t i f i c m a n a g e m e n t o f s o i l a n d r a i n w a t e r ,
h o w e v e r , p r o d u c t i o n c a n b e i n c r e a s e d v e r y c o n s i d e r a b l y .
PROBLEMS AND POTENTIALS OF THE VERTISOLS
O u t o f 7 3 m i l l i o n h a o f b l a c k s o i l s a n d a s s o c i a t e d s o i l s , 3 8 % , o r 2 6 m i l l i o n
h a , a r e c l a s s i f i e d i n t o t h e g r o u p o f d e e p b l a c k s o i l s o r V e r t i s o l s . T h e i r
m a i n p r o b l e m s h a v e b e e n d i s c u s s e d b y p r e v i o u s s p e a k e r s . I sum t h e m u p a s
f o l l o w s .
a . C r a c k i n g w h e n d r y a n d s w e l l i n g when w e t m a k e s t h e m d i f f i c u l t t o
m a n a g e , u n l e s s t h e y a r e c u l t i v a t e d a t a p p r o p r i a t e s o i l m o i s t u r e
l e v e l s a n d w i t h s u i t a b l e i m p l e m e n t s .
b . O p t i m u m c o n d i t i o n s f o r t i l l a g e o c c u r i m m e d i a t e l y a f t e r h a r v e s t i n g
w h e n t h e s u r f a c e s o i l i s s t i l l m o i s t .
6 0
c . T h e t i m e l i n e s s o f t h e t i l l a g e h o l d s t h e k e y t o s u c c e s s f u l c r o p p i n g
A f t e r t h e m o n s o o n s r e c e d e t h e s u b s o i l o f d e e p b l a c k s o i l s s t i l l
h o l d s a g o o d a m o u n t o f m o i s t u r e . B u t when t h e s u r f a c e becomes d r y ,
t h e f a r m e r f a i l s t o u t i l i z e t h i s s u b s o i l m o i s t u r e .
d . K h a r i f f a l l o w i n g i n d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s ( 7 5 0 mm-1250 m m / y r )
means ( i ) c o n s i d e r a b l e l o s s o f w a t e r t h r o u g h r u n o f f , ( i i ) c o n s i d -
e r a b l e l o s s o f n u t r i e n t s , a n d ( i i i ) c o n s i d e r a b l e s o i l e r o s i o n , a n d
( i v ) t h e l o s s o f o n e c r o p .
e . I t i s n o t w i d e l y a p p r e c i a t e d t h a t i n t h e d e e p b l a c k s o i l s k h a r i f
c r o p s o f t e n s u f f e r b e c a u s e o f p o o r d r a i n a g e a n d w a t e r l o g g i n g when
i t r a i n s a n d f r o m m o i s t u r e s t r e s s when t h e r e i s a d r o u g h t . T h u s
e x c e s s o f w a t e r , a s w e l l a s s h o r t a g e o f i t , a r e t w i n p r o b l e m s o f
t h e s e a r e a s .
f . B l a c k s o i l s h a v e l o w f e r t i l i t y a n d a r e p o o r i n o r g a n i c m a t t e r ,
n i t r o g e n , a v a i l a b l e p h o s p h o r u s , a n d z i n c . T h e u s e o f f e r t i l i z e r s
a n d m a n u r e s p r o d u c e s t h e m o s t b e n e f i c i a l e f f e c t o n c r o p y i e l d s .
A r e c e n t s t u d y b y J h a a n d a s s o c i a t e s ( 1 9 8 0 ) h a s shown t h a t t h e
c o n s u m p t i o n o f f e r t i l i z e r s i n r a i n f e d a r e a s o f t h e SAT i s v e r y l o w .
I t i s o n e o f t h e m o s t s e r i o u s f a c t o r s r e s p o n s i b l e f o r l o w p r o d u c -
t i o n . The l o s s o f N t h r o u g h w e e d s , s o i l e r o s i o n , a n d d e n i t r i f i c a -
t i o n a g g r a v a t e s t h e p r o b l e m .
g . The d e e p b l a c k s o i l s , b e c a u s e o f t h e i r h i g h c l a y c o n t e n t , n a t u r e
o f c l a y a n d d e p t h h a v e a very h i g h w a t e r - h o l d i n g c a p a c i t y a n d a 
h i g h c a t i o n e x c h a n g e c a p a c i t y , h a v e h i g h p o t e n t i a l i t y f o r c r o p
p r o d u c t i o n e v e n u n d e r u n i r r i g a t e d c o n d i t i o n s . I t i s u n f o r t u n a t e
t h a t t h i s p o t e n t i a l i s n o t b e i n g e x p l o i t e d a n d t h e y a r e p r o d u c i n g
o n l y 3 00 t o 8 0 0 k g / h a a n n u a l l y . E x p e r i m e n t a l e v i d e n c e f r o m ICAR
a n d I C R I S A T shows t h a t t h e s e s o i l s a r e c a p a b l e o f p r o d u c i n g 2 5 0 0
t o 3 5 0 0 k g / h a .
IMPORTANCE OF VERTISOLS FOR CROPS AND CROPPING SYSTEMS
D r . Ryan i n h i s p r e s e n t a t i o n e m p h a s i z e d t h a t i n M a h a r a s h t r a , Madhya P r a d e s h ,
a n d A n d h r a P r a d e s h 2 0 - 2 9 % o f t h e n e t sown a r e a r e m a i n f a l l o w d u r i n g t h e
r a i n y s e a s o n . I n t e r e s t i n g l y e n o u g h m o s t o f t h i s a r e a i s o f b l a c k s o i l . W e
f i n d t h a t , o u t o f t h e 2 6 m i l l i o n h a o f c u l t i v a t e d b u t k h a r i f - f a l l o w e d a r e a s
i n I n d i a , 1 2 m i l l i o n h a l i e i n t h e b l a c k s o i l r e g i o n . T h i s c o n s t i t u t e s 46%
o f t h e t o t a l f a l l o w h e c t a r a g e i n t h e c o u n t r y . I t i s a h u g e a r e a . T h e r e i s
n o r e a s o n why many m i l l i o n h e c t a r e s o f t h e s e d e e p b l a c k s o i l s , i n m e d i u m t o
h i g h a n d d e p e n d a b l e r a i n f a l l r e g i o n s , w h e r e r a i n f a l l e x c e e d s 7 5 0 m m / y r a n d
t h e p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s f u l d o u b l e c r o p p i n g i s h i g h , s h o u l d r e m a i n f a l l o w
d u r i n g t h e k h a r i f s e a s o n . T o m y m i n d some o f t h e r e a s o n s f o r t h e c u r r e n t
s i t u a t i o n a r e t h e f o l l o w i n g .
a . L a c k o f a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y a n d means f o r m a n a g i n g s o i l a n d
r a i n w a t e r .
b . P o o r s o i l f e r t i l i t y a n d t h e i n a d e q u a t e u s e o f f e r t i l i z e r a n d m a n u r e s
u n d e r r a i n f e d f a r m i n g s y s t e m s .
6 1
c . T h e u s e o f l o w - v a l u e c e r e a l s e e d ,
d . T h e l a c k o f h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s , a n d h i g h l y u n s t a b l e y i e l d s
p a r t i c u l a r l y f r o m o i l s e e d s a n d p u l s e s .
e . T h e c u l t i v a t i o n o f w h e a t , c h i c k p e a o r s o r g h u m o n c o n s e r v e d m o i s t u r e
d u r i n g t h e p o s t m o n s o o n s e a s o n .
When w e l o o k a t t h e c r o p p i n g p a t t e r n s o f t h e b l a c k s o i l r e g i o n , w e f i n d t h a t c e r e a l s
( s o r g h u m , m a i z e , m i l l e t , u p l a n d p a d d y , r a b i w h e a t , a n d s o r g h u m ) , p u l s e s ( s o y b e a n ,
p i g e o n p e a , c h i c k p e a ) a n d o t h e r l e g u m e s , o i l s e e d s ( g r o u n d n u t a n d s a f f l o w e r ) , a n d
f i b e r c r o p s e . g . , c o t t o n , a r e c o m m o n l y g r o w n w i t h o u t a g r i c u l t u r a l i n p u t s a n d s u i t -
a b l e m a n a g e m e n t a n d t e c h n o l o g y . 92% o f t h e s o r g h u m , 88% o f t h e g r o u n d n u t , 56% o f
t h e p i g e o n p e a a n d 24% o f t h e c h i c k p e a i n I n d i a i s p r o d u c e d i n t h e s i x s t a t e s t h a t
h a v e m o s t o f t h e b l a c k s o i l s . Many o f t h e s e c r o p s a r e g r o w n i n i n t e r c r o p p i n g s y s -
t e m s t h a t c o n s t i t u t e r i s k - c o v e r i n g d e v i c e s b y s u b s i s t e n c e f a r m e r s . W i t h s c i e n t i f i c
m a n a g e m e n t t h e y c a n become h i g h l y p r o d u c t i v e s y s t e m s .
E v i d e n c e e x i s t s t h a t s o l e - c r o p p e d s o r g h u m f a i l s o n c e i n 8 y e a r s a n d p i g e o n p e a
o n c e i n 5 y e a r s , b u t t h a t a s o r g h u m / p i g e o n p e a i n t e r c r o p f a i l s o n l y o n c e i n 3 6
y e a r s T h u s i m p r o v i n g t h e y i e l d s t a b i l i t y o f i n t e r c r o p p i n g s y s t e m s i n t h e V e r t i s o l s
w o u l d mean i m p r o v i n g a n d s t a b i l i z i n g c r o p p r o d u c t i o n . C u l t i v a t i o n o f p u l s e s o r
o i l s e e d s , w h e t h e r a s i n t e r c r o p s o r i n s e q u e n c e , c a n i m p r o v e t h e i n t e n s i t y o f c r o p -
p i n g a n d t h e p r o f i t a b i l i t y o f a g r i c u l t u r e i n t h e s e s t a t e s w h e r e b l a c k s o i l s a r e
t h e d o m i n a n t g r o u p .
D r . V i r m a n i i n h i s p r e s e n t a t i o n h a s d i s c u s s e d t h e t e c h n o l o g y s u i t e d t o t h i s
s i t u a t i o n . M o s t o f t h e p r o d u c t i o n o f p u l s e s a n d o i l s e e d s i n I n d i a comes f r o m t h e s e
s o i l s , b u t t h e i r y i e l d s a r e l o w a n d h i g h l y v a r i a b l e . T h u s t h e s o l u t i o n t o t h e
p r o b l e m o f s h o r t a g e o f p u l s e s a n d o i l s e e d s l i e s i n t h e i m p r o v e d m a n a g e m e n t o f b l a c k
s o i l s ,
E v i d e n c e h a s b e e n p r e s e n t e d t h a t t h e t e c h n o l o g y b a s e d o n t h e g r a d e d b r o a d b e d -
a n d - f u r r o w s y s t e m i n t h e d e e p b l a c k s o i l s f a c i l i t a t e s t h e i n t e r c r o p p i n g o f c e r e a l s
a n d p u l s e s ( m a i z e / p i g e o n p e a o r s o r g h u m / p i g e o n p e a ) o r t h e s e q u e n t i a l c r o p p i n g o f
c e r e a l - p u l s e - o i l s e e d , t h a t i t i n c r e a s e s y i e l d s b y 3 - 5 t i m e s , a n d t h a t i t e n s u r e s t h e
e f f i c i e n t u s e o f t h e e n v i r o n m e n t u n d e r r a i n f e d a g r i c u l t u r e .
I n a r e a s w i t h l e s s d e p e n d a b l e r a i n f a l l ( < 7 5 0 m m / y r ) p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p p i n g
i s p r e f e r r e d t o r a i n y - s e a s o n c r o p p i n g b e c a u s e o f t h e b e t t e r s o i l m o i s t u r e s i t u a -
t i o n . H o w e v e r , t h e y i e l d s o f p o s t r a i n y - s e a s o n c r o p s c a n b e c o n s i d e r a b l y i n c r e a s e d
t h r o u g h a n e f f i c i e n t s y s t e m o f s o i l a n d c r o p m a n a g e m e n t , i n c l u d i n g m o i s t u r e c o n -
s e r v a t i o n a n d w e e d m a n a g e m e n t . T h e r e a r e a n u m b e r o f a g r i c u l t u r a l p r a c t i c e s t h a t
n e e d t o b e c h a n g e d , i n c l u d i n g t h e s e l e c t i o n o f v a r i e t i e s , c h o o s i n g t h e d a t e o f
s o w i n g , a p p l y i n g f e r t i l i z e r , e t c . , t o make t h e b e s t u s e o f t h e e n v i r o n m e n t s .
I C R I S A T c l i m a t o l o g i s t s , u s i n g d a t a o f r a i n f a l l p r o b a b i l i t y a n d o f t h e m o i s -
t u r e - r e t e n t i o n c a p a c i t y o f m e d i u m t o d e e p b l a c k s o i l s ( V e r t i s o l s ) , h a v e made o u t
a c a s e f o r d r y - s o w i n g i n t h e s e s o i l s w h e r e r a i n f a l l e x c e e d s 7 5 0 m m / y r . M o s t o f
t h e s e a r e a s a r e i n 3 4 d i s t r i c t s o f M a d h y a P r a d e s h , 1 2 d i s t r i c t s o f M a h a r a s h t r a ,
6 d i s t r i c t s o f A n d h r a P r a d e s h a n d 3 d i s t r i c t s o f G u j a r a t . T h e r e i s n o r e a s o n why
t h e d e e p b l a c k s o i l s i n t h e s e a r e a s s h o u l d n o t g r o w t w o c r o p s i n s t e a d o f o n e , a n d
p r o d u c e 3 - 5 t i m e s m o r e f o o d t h a n a t p r e s e n t .
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The e x p e r i e n c e a t ICRISAT C e n t e r , t h a t i s c o n f i r m e d b y o p e r a t i o n a l -
s c a l e t e s t s i n r e l e v a n t b l a c k s o i l a r e a s i n v i l l a g e s i n M a h a r a s h t r a and
A n d h r a P r a d e s h and t h e I n d o - U K P r o j e c t i n Madhya P r a d e s h , s u g g e s t s a h i g h
p r o b a b i l i t y o f s u c c e s s f u l f a r m i n g i n t h i s way .
The t i m e has now come f o r t h e t r a n s f e r o f t h i s t e c h n o l o g y t h r o u g h i t s
s c i e n t i f i c t e s t i n g , e v a l u a t i o n , and m o d i f i c a t i o n i n t h e r e a l - w o r l d s i t u a t i o n
o f f a r m e r s i n t h e s e s t a t e s .
INGREDIENTS OF TECHNOLOGY OF BLACK SOILS
The e s s e n t i a l i n g r e d i e n t s o f t h e new t e c h n o l o g y f o r deep b l a c k s o i l s a r e
t h e f o l l o w i n g .
1 . Sma l l w a t e r s h e d r e s o u r c e management t o c o n s e r v e m o i s t u r e , r e d u c e
e r o s i o n , and d r a i n o f f e x c e s s w a t e r . I n t h e e v e n t o f o r g a n i z a t i o n -
a l d i f f i c u l t i e s o n - s i t e , t h e t e c h n o l o g y i s a d a p t a b l e t o b e i n g
e s t a b l i s h e d w i t h i n t h e e x i s t i n g f a r m b o u n d a r i e s .
2 . C a r r y i n g o u t f i r s t o p e r a t i o n s f o r l a n d p r e p a r a t i o n f o r b o t h p o s t -
monsoon a s w e l l a s monsoon c r o p s i m m e d i a t e l y a f t e r h a r v e s t i n g t h e
p r e v i o u s c r o p , when t h e s o i l has a d e q u a t e m o i s t u r e and i s f r i a b l e .
3 . S m o o t h i n g t h e l a n d t o g i v e a u n i f o r m s l o p e o f 0 . 4 - 0 . 6 % .
4 . P l o w i n g t h e l a n d t o f a c i l i t a t e t h e f o r m a t i o n o f b r o a d b e d s and
f u r r o w s w i t h a n a m p l i t u d e o f 150 cm, w i t h a T r o p i c u l t o r o r a 
w h e e l e d t o o l c a r r i e r . W e r e a l i z e t h a t t h e T r o p i c u l t o r i s e x p e n s i v e ;
b u t p o s s i b i l i t i e s e x i s t f o r i t t o b e used o n a c o l l e c t i v e o w n e r -
s h i p b a s i s , o r o n h i r e . Cheaper v e r s i o n s o f t h e T r o p i c u l t o r a r e
b e i n g d e v e l o p e d s o a s t o b r i n g i t w i t h i n t h e r e a c h o f f a r m e r s w i t h
p o o r means .
5 . A p p l i c a t i o n o f m o d e r a t e amoun ts o f N P f e r t i l i z e r w i t h a f e r t i l i z e r
d r i l l , f o l l o w e d b y t h e d r y - s o w i n g o f two rows o f so rghum o r m a i z e
o n t h e s i d e o f t h e bed and a c e n t r a l row o f p i g e o n p e a a s a n i n t e r -
c r o p a b o u t a week b e f o r e t h e e x p e c t e d d a t e o f o n s e t o f t h e monsoon .
I f 5 s e q u e n t i a l c r o p o f c h i c k p e a i s t o b e p l a n t e d , t h r e e rows o f
c e r e a l can b e s o w n . The r i g h t c h o i c e o f c r o p s and t h e i r v a r i e t i e s
i s e s s e n t i a l f o r t h e s u c c e s s f u l i m p l e m e n t a t i o n o f t h e t e c h n o l o g y
and t h e e n h a n c i n g o f p r o d u c t i o n .
6 . L i k e w i s e , t h e d r i l l i n g o f t h e seed and f e r t i l i z e r a t a p r o p e r d e p t h
i s n e c e s s a r y f o r o b t a i n i n g s u c c e s s f u l c r o p e s t a b l i s h m e n t and good
y i e l d s .
7 . I n t e r c u l t u r i n g and w e e d i n g , and t a k i n g a p p r o p r i a t e m e a s u r e s t o
c o n t r o l p e s t s and d i s e a s e s . W e d o n o t t h i n k t h a t t h e use o f p e s t i -
c i d e s i s t h e a n s w e r . The d e v e l o p m e n t o f d i s e a s e - r e s i s t a n t v a r i e t i e s
and t h e a d o p t i o n o f s u i t a b l e a g r o n o m i c p r a c t i c e s t o r e d u c e d i s e a s e
i n c i d e n c e and p e s t a t t a c k i s p r e f e r a b l e .
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SOME SUGGESTIONS FOR AN ACTION PLAN
PHASE I: 1 9 8 1 - 8 3
1 . A r r a n g e f o r p o l i c y m a k e r s f r o m t h e r e s e a r c h , e x t e n s i o n , a n d d e v e l o p m e n t
a g e n c i e s o f Madhya P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h , G u j a r a t , K a r n a t a k a ,
a n d T a m i l Nadu t o v i s i t I C R I S A T a n d ICAR c e n t e r s a n d t h e i r o p e r a t i o n a l o n -
f a r m r e s e a r c h p r o j e c t s i n Medak d i s t r i c t a n d e l s e w h e r e . A 1 -3 d a y v i s i t i n
J u l y t o S e p t e m b e r f o r a g r o u p o f 5 - 1 0 p e r s o n s f r o m e a c h s t a t e i s s u g g e s t e d .
2 . S e l e c t f i v e t y p i c a l V e r t i s o l a r e a s i n d e p e n d a b l e r a i n f a l l r e g i o n s ( > 7 5 0 mm/
y r ) o f Madhya P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h , a n d G u j a r a t a n d s e t u p
o p e r a t i o n a l - s c a l e r e s e a r c h p r o j e c t s o f 1 0 - 3 0 h a s i z e i n e a c h r e g i o n .
P o s s i b l e d i s t r i c t s a r e t h e f o l l o w i n g .
A n d h r a P r a d e s h : A d i l a b a d , K a r i m n a g a r , Khammam, M e d a k , N i z a m a b a d ,
W a r a n g a l .
G u j a r a t : B a r o d a , B h a r o c h , P a n c h m a h a l .
M a h a r a s h t r a : A m a r a v a t i , A k o l a , B u l d o n a , B h a n d a r a , B h i r , C h a n d r a p u r ,
( 1 2 d i s t r i c t s ) N a n d e d , N a g p u r , O s m a n a b a d , P a r b h a n i , W a r d h a , J o a t m a l .
Madhya P r a d e s h : s u c h a s B h o p a l , I n d o r e , H o s h a n g a b a d , R a i s e n , V i d i s h a
( 3 4 d i s t r i c t s ) S a g a r , D a m o h , N a r s i n g h p u r , J a b a l p u r , e t c .
T h e s e s h o u l d b e e n t e r p r i s e s j o i n t l y o r g a n i z e d b y a g r i c u l t u r a l u n i v e r -
s i t i e s , t h e D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e , a n d t h e I n d i a n C o u n c i l o f a g r i -
c u l t u r a l R e s e a r c h .
3 . T e s t , e v a l u a t e , a n d m o d i f y t h e t e c h n o l o g y , a n d s t u d y t h e f e a s i b i l i t y o f i t s
u s e . T h i s s h o u l d n o t t a k e m o r e t h a n 2 y e a r s .
4 . Use t h e o p e r a t i o n a l p r o j e c t s i t e s f o r t r a i n i n g e x t e n s i o n w o r k e r s , s o i l c o n -
s e r v a t i o n i s t s , a n d f a r m e r s b y e n c o u r a g i n g f r e q u e n t v i s i t s t o t h e s i t e s .
ICR ISAT c a n h e l p i n a t r a i n i n g p r o g r a m o r g a n i z e d j o i n t l y w i t h t h e A l l I n d i a
C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t f o r D r y l a n d A g r i c u l t u r e .
PHASE I I : 1 9 8 3 - 8 6
1 . D e v e l o p a c o n c e p t u a l f r a m e w o r k f o r t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y o n p i l o t p r o -
j e c t s o f a b o u t 1 0 , 0 0 0 h a e a c h , p r e f e r a b l y i n t h e d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s
o f Madhya P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h , a n d G u j a r a t .
2 . I d e n t i f y s t a f f f o r t h e i m p l e m e n t a t i o n o f t h e p r o j e c t a n d a r r a n g e f o r t h e i r
t r a i n i n g o n t h e o p e r a t i o n a l s i t e s .
3 . I d e n t i f y c o l l a b o r a t i v e v i l l a g e s a n d f a r m e r s , a n d d e v e l o p w a t e r s h e d l a y o u t
p l a n s a f t e r s u r v e y i n g t h e i r l a n d .
4 . P r e p a r e t h i s l a n d u s i n g t h e g r a d e d b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m .
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5 . D e v e l o p c r o p p i n g p l a n s f o r e a c h f a r m h o l d i n g a n d a r r a n g e c r e d i t a n d s u p p l i e s
( f e r t i l i z e r , s e e d s , e t c . ) , i n c l u d i n g a c c e s s t o t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r , a 
s i m p l e r v e r s i o n o f t h e T r o p i c u l t o r , o r a s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l .
6 . I m p l e m e n t t h e c r o p p i n g s y s t e m m o s t s u i t e d t o t h e n e e d s o f t h e f a r m e r s , i n -
v o l v i n g t h e g r o w i n g o f v a r i e t i e s w i t h h i g h - y i e l d p o t e n t i a l u n d e r r a i n f e d
c o n d i t i o n s .
7 . Use t h e s e p r o j e c t s i t e s f o r d e m o n s t r a t i o n p u r p o s e s . A r r a n g e v i s i t s b y o t h e r
f a r m e r s t o f a c i l i t a t e t h e e x c h a n g e o f k n o w l e d g e a n d e x p e r i e n c e .
8 . E x t e n d t h e p r o g r a m t o o t h e r a r e a s .
O u t p u t
I t i s f e l t t h a t , b y a d o p t i n g s u c h a p l a n , i n 5 y e a r s many o f t h e d e e p b l a c k
s o i l s c o u l d b e made t o p r o d u c e 2 - 3 t o n n e s / h a m o r e c e r e a l s , p u l s e s , a n d o i l -
s e e d s t h a n a t p r e s e n t u n d e r r a i n f e d c o n d i t i o n s .
SOME SUGGESTIONS FOR RESEARCH
I h a v e s o f a r s p o k e n o n l y a b o u t t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y . B u t I now w a n t t o
i d e n t i f y r e s e a r c h p r o b l e m s t h a t d e s e r v e h i g h p r i o r i t y .
1 . T o b e g i n w i t h , i t i s n e c e s s a r y t o m e n t i o n t h a t t h e t e c h n o l o g y f o r s h a l l o w
a n d m e d i u m b l a c k s o i l s w h i c h h a v e l o w m o i s t u r e - s t o r a g e c a p a c i t i e s h a s n o t
y e t b e e n s a t i s f a c t o r i l y d e v e l o p e d . I t t h e r e f o r e n e e d s f u r t h e r s t u d y . L i k e w i s e ,
f o r t h e r e d s o i l s ( A l f i s o l s ) t h a t o f t e n o c c u r i n t h e same r e g i o n s a s b l a c k
s o i l s , t h e l a n d d e v e l o p m e n t s y s t e m n e e d s f u r t h e r i m p r o v e m e n t .
2 . T h e h a r v e s t i n g o f w a t e r , a n d i t s r e u s e , n e e d s m o r e c r i t i c a l e v a l u a t i o n . P a r t i c -
u l a r c o n s i d e r a t i o n s h o u l d b e g i v e n t o t h e p r o b l e m o f s h a r i n g h a r v e s t e d w a t e r
a n d t o t h e d e v e l o p m e n t o f t e c h n i q u e s f o r r e d u c i n g s e e p a g e o f s t o r e d w a t e r f r o m
t a n k s .
3 . T h e l o s s o f n i t r o g e n i n t h e s o i l , a n d t h e e f f i c i e n t u s e o f n i t r o g e n o u s f e r -
t i l i z e r s , i s a n o t h e r a r e a o f h i g h - p r i o r i t y r e s e a r c h .
4 . T h e d e v e l o p m e n t o f a n e f f i c i e n t a n d e c o n o m i c a l weed m a n a g e m e n t s y s t e m c a l l s
f o r i m m e d i a t e a t t e n t i o n .
5 . T h e d e v e l o p m e n t o f a s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l , w h i c h p e r m i t s t h e o p e r a t o r
t o p l a c e s e e d s a n d f e r t i l i z e r w i t h p r e c i s i o n a t v a r y i n g d e p t h s a c c o r d i n g t o
s o i l m o i s t u r e i s o f u r g e n t n e c e s s i t y .
6 . T h e T r o p i c u l t o r o r w h e e l e d t o o l c a r r i e r , a n d o t h e r s i m i l a r i m p l e m e n t s , s h o u l d
b e t e s t e d u n d e r f a r m c o n d i t i o n s s o a s t o make t h e m m o r e s u i t a b l e f o r f a r m e r s '
n e e d s i n t h e s e b l a c k s o i l a r e a s .
7 . D e v e l o p i n g m o r e p r o d u c t i o n c r o p p i n g s y s t e m s f o r d r y a r e a s .
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CONCLUSION
I f e e l t h a t a t e c h n o l o g y c a p a b l e o f p r o d u c i n g a r e a l b r e a k t h r o u g h i n a g r i c u l -
t u r a l p r o d u c t i o n i n b l a c k s o i l r e g i o n s i s now a v a i l a b l e , and t h a t i t can b e
e v a l u a t e d and m o d i f i e d t o meet t h e l o c a l n e e d s . I t o f f e r s a good base f r o m
w h i c h t o make a quantum jump i n t h e p r o d u c t i o n o f c o a r s e g r a i n s , p u l s e s , and
o i l s e e d s i n t h e b l a c k s o i l r e g i o n s o f I n d i a .
I t w o u l d o f c o u r s e b e a m i s t a k e t o assume t h a t t h e t e c h n o l o g y t o w h i c h I 
am r e f e r r i n g i s p e r f e c t and can be h a n d l e d i n a r o u t i n e way. I t s p r i n c i p l e s
a r e s o u n d , b u t more l o c a t i o n - s p e c i f i c e x p e r i e n c e o f i t s a p p l i c a t i o n i s r e q u i r e d
f o r i t s r e f i n e m e n t . I t c a l l s f o r t h e use o f newer s k i l l s , p r e c i s i o n i m p l e m e n t s ,
t i m e l y o p e r a t i o n s and m o n e t a r y i n p u t s . I n i t s d e v e l o p m e n t we must e x p e c t a few
p rob lems o f o r g a n i z a t i o n , some s o c i a l and economic c o n s t r a i n t s , i n c l u d i n g t h e
need t o i n f l u e n c e and change a t t i t u d e s .
The d r y l a n d f a r m e r s i n t h e b l a c k s o i l r e g i o n s w i l l need t o b e pe rsuaded
t o change f r o m t r a d i t i o n a l s u b s i s t e n c e f a r m i n g t o m a r k e t - o r i e n t e d f a r m i n g , and
to be p r e p a r e d to work f o r more weeks t h a n b e f o r e and use b u l l o c k power more
f r e q u e n t l y . The r e w a r d i s much h i g h e r p r o d u c t i o n , more economic r e t u r n s , and
more g a i n f u l emp loymen t .
I have no d o u b t t h a t I n d i a n a g r i c u l t u r e can t a k e a new l e a p f o r w a r d and
t r a n s f o r m m i l l i o n s o f h e c t a r e s o f b l a c k s o i l s i n t o g r a n a r i e s o f t h e c o u n t r y
and make t h i s a c h i e v e m e n t w i t h o u t c o s t l y i r r i g a t i o n p r o j e c t s .
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MANAGEMENT OF DEEP BLACK SOILS FOR IMPROVING PRODUCTION LEVELS
OF CEREALS, OILSEEDS, AND PULSES IN THE SEMI-ARID REGION
N . S . Randhawa and M . S . Rama Mohan R a o * , ICAR
B l a c k s o i l s t h a t c o n s t i t u t e 2 3 . 1 % o f r a i n f e d l a n d s i n t h e c o u n t r y p o s s e s s
g r e a t p r o d u c t i o n p o t e n t i a l s . Some o f t h e m o c c u r i n u n d e p e n d a b l e r a i n f a l l
a r e a s w i t h r a i n f a l l r a n g i n g f r o m 500 t o 700 m m / y r . P o v e r t y i s e n d e m i c and
w i d e s p r e a d i n t h e s e a r e a s l a r g e l y due t o u n s a t i s f a c t o r y managemen t o f t w o
p r e c i o u s r e s o u r c e s - s o i l and w a t e r . R e s e a r c h c a r r i e d o u t s o f a r i n t h e
r e g i o n has d e m o n s t r a t e d t h a t i t i s p o s s i b l e t o u p g r a d e t h e economy o f t h e
f a r m i n g c o m m u n i t y b y p u t t i n g t h e s e t w o r e s o u r c e s t o t h e i r b e s t u s e t h r o u g h
a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g i e s .
SOIL -CL IMATE-CROP
The b l a c k s o i l s o c c u r o n a r o l l i n g p l a t e a u w i t h s l o p e s v a r y i n g f r o m 0 . 5 t o
5 . 0 % . They a r e c l a y e y w i t h t h e i r d e p t h v a r y i n g f r o m 3 0 t o o v e r 9 0 cm. T h e
s o i l s a r e h i g h l y e r o d i b l e b e c a u s e o f p o o r a g g r e g a t i o n . The i n f i l t r a t i o n
r a t e s a r e e x t r e m e l y l o w ( < 1 m m / h r ) o v e r v a s t t r a c t s , a s i n B e l l a r y r e g i o n .
S o i l s a r e a l k a l i n e i n r e a c t i o n a n d h a v e a z o n e o f s a l t a c c u m u l a t i o n i n t h e
p r o f i l e . T h e y a r e l o w i n n i t r o g e n and p h o s p h o r u s b u t f a i r l y r i c h i n o t h e r
n u t r i e n t s . Such a h i g h p o t e n t i a l f e r t i l i t y i s h o w e v e r o f f s e t b y t h e a d v e r s e
p h y s i c a l p r o p e r t i e s l i k e h y g r o s c o p i c c o e f f i c i e n t , w i l t i n g p o i n t , a n d v o l u m e
e x p a n s i o n , a l l o f w h i c h r e s t r i c t t h e movemen t o f w a t e r w i t h i n a n d i n t o t h e
s o i l .
The g e o g r a p h i c a l p o s i t i o n o f t h e Deccan p l a t e a u i s i t s e l f r e s p o n s i b l e
f o r t h e l o w a n d e r r a t i c r a i n f a l l w h o s e e f f e c t i v e n e s s i s f u r t h e r r e d u c e d
b y h e a v y r u n o f f , h i g h w i n d s , l o w h u m i d i t y , b r i g h t s u n s h i n e , a n d h i g h
t e m p e r a t u r e s . S o a k i n g r a i n s commence s o m e t i m e i n S e p t e m b e r a n d c o n t i n u e
u n t i l end o f O c t o b e r i n i n t e n s e s h o w e r s o v e r s h o r t i n t e r v a l s . T h i s
c o m b i n e d w i t h t h e c h a r a c t e r i s t i c p h y s i c a l p r o p e r t i e s o f b l a c k s o i l s ,
a g g r a v a t e s r u n o f f ( 1 0 t o 20% o f a n n u a l r a i n f a l l ) a n d d e p l e t e s o u r
v a l u a b l e h e r i t a g e - t h e f e r t i l e t o p s o i l t h r o u g h s h e e t a n d g u l l y e r o s i o n .
* D e p u t y D i r e c t o r G e n e r a l ( S A E ) , I n d i a n C o u n c i l o f A g r i c u l t u r a l R e s e a r c h ,
New D e l h i , a n d S c i e n t i s t S 3 ( S o i l S c i e n c e ) , C e n t r a l S o i l a n d W a t e r
C o n s e r v a t i o n R e s e a r c h a n d T r a i n i n g I n s t i t u t e , R e s e a r c h C e n t r e , B e l l a r y - 2
( K a m a t a k a ) , 5 8 3 1 0 2 .
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T h e s e s o i l s a r e c r o p p e d f r o m l a t e A u g u s t o r S e p t e m b e r , m o s t l y o n s t o r e d
m o i s t u r e , a s c r o p p r o d u c t i o n i n t h e k h a r i f s e a s o n b e c o m e s r i s k y a n d h a z a r d -
o u s i n t h e m a j o r p a r t s o f V e r t i s o l s , e x c e p t i n some s p o r a d i c p o c k e t s o f
s h a l l o w a n d m e d i u m s o i l s . W a t e r b u d g e t a n a l y s i s i n d i c a t e s t h a t t h e r e g i o n
s u f f e r s f r o m w a t e r d e f i c i t t h r o u g h o u t t h e y e a r , b u t t o a l e s s e r e x t e n t i n
S e p t e m b e r a n d O c t o b e r (CSWCRTI 1 9 8 0 ) . A n a l y s i s f o r t h e d e c e n n i a l f r e q u e n c y
o f d r o u g h t o c c u r r e n c e u s i n g a 1 0 0 - y e a r r a i n f a l l a n d s e a s o n a l a r i d i t y i n d e x
f o r t h e p e r i o d A u g u s t t o F e b r u a r y r e v e a l e d t h a t r a b i c r o p s e x p e r i e n c e f i v e
d r o u g h t s o f d i f f e r e n t i n t e n s i t i e s i n a n o r m a l d e c a d e ( T a b l e 1 ) .
T a b l e 1 . D e c e n n i a l f r e q u e n c y o f d r o u g h t o c c u r r e n c e i n B e l l a r y .
D e c e n n i a l p e r i o d Mod-
e r a t e
La rge Severe D i s a s -t r o u s T o t a l
1870 -71 - 1879-80 2 4 _ 1 7
1880-81 - 1889 -90 3 1 1 1 6
1890-91 - 1899-1900 3 - - 2 5
1900-01 - 1909 -10 4 2 - 1 7
1910-11 - 1919 -20 1 1 - - 2
1920-21 - 1929 -30 - 2 1 1 4
1930-31 - 1939 -40 1 1 2 - 4
1940-41 - 1949 -50 3 - 1 1 5
1950-51 - 1959 -60 1 3 2 - 6
1960-61 - 1969 -70 2 1 1 1 5
I n v i e w o f l o w v a r i a t i o n s i n t e m p e r a t u r e , t h e k h a r i f a n d r a b i s e a s o n s
a r e n o t d i s t i n c t i n t h e r e g i o n ; i t i s a k h a r i f - r a b i c o n t i n u u m . C o n t r i b u -
t i o n o f dew i s a l m o s t n e g l i g i b l e . T h u s , m o i s t u r e i s t h e p r i m e c o n s t r a i n t
t o a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n i n t h e r e g i o n .
I n v i e w o f t h e a b o v e l i m i t a t i o n s , t r a d i t i o n a l c r o p p r o d u c t i o n i n
r a i n f e d b l a c k s o i l s i s e s s e n t i a l l y o r i e n t e d t o w a r d s r i s k m i n i m i z a t i o n
a t u n e c o n o m i c l e v e l s o f p r o d u c t i o n . T h e o r e t i c a l l y s p e a k i n g t h e w a t e r
d e m a n d f o r a 1 0 0 - d a y c r o p i n r a b i w i l l b e a r o u n d 3 0 0 mm. P a r a d o x i c a l l y ,
t h o u g h t h e a r e a r e c e i v e s r o u g h l y t h e same a m o u n t o f r a i n , i t i s t h e
m o i s t u r e s h o r t a g e t h a t l i m i t s c r o p y i e l d s . T h i s l i m i t a t i o n c o u l d b e
a l l e v i a t e d b y c o n s e r v i n g s o i l a n d m o i s t u r e a n d t h e i r e f f i c i e n t m a n a g e -
m e n t b r i n g s s t a b i l i t y t o p r o d u c r i o n l e v e l s .
T h e m a j o r p r o b l e m i n b l a c k s o i l s i s o n e o f i n c r e a s i n g e f f i c i e n c y
o f o t h e r w i s e l o w r a i n f a l l a n d e n s u r i n g s a f e d i s p o s a l o f i n e v i t a b l e
r u n o f f w i t h m i n i m u m s o i l l o s s . I n b l a c k s o i l s , a n a n n u a l r u n o f f
t o t h e e x t e n t o f 1 0 t o 20% o f t h e r a i n f a l l o c c u r s , c a r r y i n g w i t h i t 1 0
t o 4 3 t o n n e s / h a p e r a n n u m o f t o p f e r t i l e s o i l d e p e n d i n g u p o n l o c a t i o n s .
T h e s e t w i n o b j e c t i v e s a r e b e s t a c h i e v e d b y a d o p t i n g s u i t a b l e m e c h a n i c a l
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s t r u c t u r e s a t s p e c i f i e d v e r t i c a l i n t e r v a l s , a l o n g w i t h s u p p o r t i n g p r a c t i c e s
i n t h e i n t e r - t e r r a c e d a r e a s . These a r e t h e f o l l o w i n g .
1 . M e c h a n i c a l S t r u c t u r e s
R e s e a r c h s t u d i e s c o n d u c t e d a t B e l l a r y o v e r y e a r s showed t h a t c o n t o u r bunds
a r e h i g h l y u n s u i t e d t o b l a c k s o i l s b e c a u s e o f w a t e r s t a g n a t i o n , l o s s o f a r e a ,
and b r e a c h e s o f bunds r e s u l t i n g i n t h e f o r m a t i o n o f f r e s h g u l l i e s . Among
v a r i o u s s t r u c t u r e s e v a l u a t e d , t h e d r a i n a g e - t y p e o f t e r r a c e s , n a m e l y , g r a d e d
bunds p r o v e d mos t e f f i c i e n t . Bunds o f 0 . 8 m 2 c r o s s s e c t i o n a t v e r t i c a l
i n t e r v a l s o f 0 . 7 m w i t h a c h a n n e l ( g r a d e o f 0 . 1 t o 0 .25%) o n t h e u p s t r e a m
s i d e c o n n e c t e d t o a g r a s s w a t e r w a y have been a d v o c a t e d ( C h i t t a r a n j a n e t a l .
1 9 8 0 ) . A r e a s t r e a t e d w i t h t h e s e s t r u c t u r e s n o t o n l y b r o u g h t down s o i l l o s s e s
f r o m 1 2 t o n n e s / h a p e r y e a r t o a r o u n d 1 t o n n e / h a p e r y e a r b u t a l s o i n c r e a s e d
c r o p y i e l d s c o n s i d e r a b l y ( T a b l e 2 ) .
T a b l e 2 . I n f l u e n c e o f v a r i o u s m e c h a n i c a l s t r u c t u r e s o n c r o p y i e l d s a t
B e l l a r y .
A v e r a g e y i e l d s ( k g / h a )
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C o t t o n
S a f f l o w e r
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W a t e r h a r v e s t i n g
The r u n o f f a t B e l l a r y t h a t i s i n g e n e r a l 10% o f t h e a n n u a l r a i n f a l l can
b e e a s i l y h a r v e s t e d and s t o r e d i n d u g - o u t p o n d s . Based o n t h e s t u d i e s
c o n d u c t e d a t B e l l a r y , a f a r m pond o f 3 t o 5 m d e p t h ( 1 . 5 : 1 s i d e s l o p e ) ,
h a v i n g a c a p a c i t y o f 0 . 2 5 t o 0 . 3 ha m i s recommended f o r e v e r y 8 t o 10 ha
c a t c h m e n t . The c o s t o f m a k i n g s u c h a pond w o r k s o u t a t R s . 6 0 0 0 / - t o
7 0 0 0 / - . The w a t e r s o h a r v e s t e d can b e r e c y c l e d t o 80% o f t h e c a t c h m e n t
i n t h e f o r m o f one l i f e - s a v i n g i r r i g a t i o n o f 5 c m ( C h i t t a r a n i a n and
Rama Mohan Rao 1 9 8 0 ) . Seepage l o s s e s f r o m such s t o r a g e s t r u c t u r e s w e r e
g e n e r a l l y f o u n d t o b e n e g l i g i b l e i n b l a c k s o i l s . E x p e r i e n c e a t S o l a p u r
shows t h a t seepage l o s s e s , w h e r e v e r b e c o m i n g a p r o b l e m , can b e r e d u c e d
c o n s i d e r a b l y b y l i n i n g t h e ponds w i t h s o i l , c o w d u n g , and s t r a w i n t h e
r a t i o 1 0 : 1 : 1 , o r p r e f e r a b l y w i t h a 10-cm t h i c k p l a s t e r i n g o f s a l i n e
s o d i c s o i l .
70
2 . I n t e r - t e r r a c e Treatments
Contour c u l t i v a t i o n
C u l t i v a t i o n - o n - c o n t o u r a lone increased crop y i e l d s by about 34% in growing
sorghum across seasons as i t a r r e s t s r u n o f f and e ros ion by o f f e r i n g more
t ime f o r the r a i n water t o pene t ra te through innumerable m i n i a t u r e b a r r i e r s
c rea ted in the form o f contour f u r r o w s , when compared to up-and-down c u l t i -
v a t i o n .
T i l l a g e . Movement o f r a i n water i n t o b lack s o i l s takes p lace i n i t i a l l y
v i a c r a c k s , charg ing the subso i l w i t h m o i s t u r e . But once the cracks are
s u p e r f i c i a l l y c losed f u r t h e r movement i s governed by the i n t a k e r a t e .
Th is r a t e , being very low, o f t e n r e s u l t s in a dry l a y e r sandwiched between
two wet l aye rs l ead ing to crop f a i l u r e .
Ne i t he r sha l low nor deep t i l l a g e con fe r red any increase in crop y i e l d s
and t o t a l mo is tu re i n t a k e , when compared to t r a d i t i o n a l harrowing of 3 to 4 
t imes to check weeds and c rea te dust mulch.
A l t e r i n g land topography to enhance p r o f i l e mo is tu re by i n c r e a s i n g
o p p o r t u n i t y t ime through compartmental bunds, r i d g e f u r r o w s , l i s t i n g and
co r ruga t i ons i n less permeable s o i l s e i t h e r r e s u l t e d i n water s t a g n a t i o n
and low y i e l d s or met w i t h l i t t l e success by i n c r e a s i n g sorghum y i e l d s
by 2 to 18% over t h ree seasons (CSWCRTI 1980). In s o i l s of h igh permea
b i l i t y (5 to 6 mm/hr) these p r a c t i c e s d i d not r e s u l t in any a d d i t i o n a l
y i e l d increases ( K a n i t k a r 1960).
The i n t a k e r a t e in b lack s o i l s was found to be h i g h l y dependent upon
exchangeable sodium percentage. The i n take ra tes in such s o i l s could be
improved and main ta ined by reduc ing the exchangeable sodium percentage to
less than 7.0 through gypsum a p p l i c a t i o n (Rama Mohan Rao and Seshachalam
1976).
V e r t i c a l Mu lch ing . Keeping sorghum s tubb les as v e r t i c a l mulch in t renches
40 cm deep, 15 cm wide and p r o t r u d i n g 10 cm above the ground l e v e l enhanced
the a v a i l a b l e s o i l mo is tu re by 4 to 5 cm, and thereby improved g r a i n y i e l d s
by as much as 400 to 500% in drought years and 40 to 50% in normal years
over unmulched p l o t s (Table 3 ) . A t B e l l a r y , such b e n e f i c i a l e f f e c t s o f
v e r t i c a l mulches l a s t e d f o r f o u r consecut ive seasons.
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Table 3. I n f l u e n c e of v e r t i c a l mulch on y i e l d s of sorghum ( k g / h a ) .
T r e a t m e n t
L o c a t i o n
B e l l a r y ( 1 9 7 3 -
76)
S o l a p u r ( 1 9 7 4 -
76)
* B i j a p u r ( 1 9 7 3 -
74)
G r a i n S t r a w G r a i n S t r a w G r a i n S t r a w
C o n t r o l 836 2157 840 4774 1661 NA
V e r t i c a l mu lches
at 2 m i n t e r v a l
1172 2961 1237 6276 - NA
V e r t i c a l mu lches
at 4 m i n t e r v a l
V e r t i c a l mu lches













* T e s t e d at 5 and 10 m s p a c i n g . NA = Not a v a i l a b l e .
CROPS, VARIETIES AND AGRONOMIC PRACTICES FOR DRYLAND AREAS
C o n s e r v a t i o n o f r a i n f a l l i s o f l i t t l e p r a c t i c a l v a l u e u n l e s s i t i s p u t t o
p r o d u c t i v e use t h r o u g h e f f i c i e n t management o f o t h e r r e s o u r c e s . T h i s can
b e a c h i e v e d b y a c o m b i n a t i o n o f r i g h t c h o i c e o f c r o p , v a r i e t y , and i m p r o v e d
ag ronomic t e c h n i q u e s .
1 . E f f i c i e n t Crop V a r i e t i e s
The e r s t w h i l e Bombay o r Madras d r y f a r m i n g p r a c t i c e s d i d n o t e n t h u s e f a r m e r s
a s t h e y i e l d improvemen ts f r o m t h o s e p r a c t i c e s were m a r g i n a l , p r i m a r i l y due
t o poor c r o p v a r i e t i e s i n vogue a t t h a t t i m e . Based o n s c r e e n i n g t r i a l s
c o n d u c t e d o v e r a number o f l o c a t i o n s , s u p e r i o r g e n e t i c m a t e r i a l s t h a t can
e x p l o i t m o i s t u r e and c o s t l y i n p u t s b e t t e r t h a n t h e i r t r a d i t i o n a l c o u n t e r -
p a r t s , and y i e l d on an ave rage 15 to 20 q /ha i n s o r g h u m , 10-15 q / h a i n
s a f f l o w e r , and 6 -10 q /ha i n c h i c k p e a , have been i d e n t i f i e d f o r d i f f e r e n t
a reas i n t h e r e g i o n ( T a b l e 4 ) .
T a b l e 4 . Recommended c r o p v a r i e t i e s f o r r a b i b l a c k s o i l s .
Crop RegionB e l l a r y B i j a p u r S o l a p u r
Sorghum SPV-86 CSH-8R/5 -4 -1 CSH-7R/SPV-86
S a f f l o w e r A - l A-1 A - 1 / S - 1 4 4
Gram A - 1 / N . 5 2 A-1 N-52 /N-59
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C r o p c h o i c e . T h e r e l a t i v e p o t e n t i a l o f v a r i o u s t r a d i t i o n a l c r o p v a r i e t i e s was
c o m p a r e d w i t h a v i e w t o r e p l a c i n g some o f t h e l e s s p r o d u c t i v e c r o p s w i t h m o r e
e f f i c i e n t o n e s . A c c o r d i n g t o t h e s e s t u d i e s , s o r g h u m t u r n e d o u t t o b e t h e m o s t
r e m u n e r a t i v e c r o p f o r b l a c k s o i l s . S a f f l o w e r , w h i c h i s s e l d o m g r o w n a s a p u r e
c r o p , o u t w e i g h e d c o t t o n i n B e l l a r y , w h e a t i n S o l a p u r , a n d w h e a t a n d c h i c k p e a
a t B i j a p u r ( T a b l e 5 ) . S a f f l o w e r r e g i s t e r e d 3 t o 4 t i m e s t h e a v e r a g e n e t r e t u r n s
o b t a i n e d f r o m d r y l a n d c o t t o n e v e n o n f a r m e r s ' f i e l d s ( R a n g a Rao a n d R a m a c h a n d r a m
1 9 7 5 ) . A s c o m p a r e d t o o t h e r c r o p s , s a f f l o w e r a l s o p o s s e s s e s g o o d s a l t t o l e r a n c e
T a b l e 5 . R e l a t i v e e f f i c i e n c y o f d i f f e r e n t c r o p s i n r a b i b l a c k s o i l a r e a s .
C r o p R e g i o n ( y i e l d k g / h a )B e l l a r y B i j a p u r S o l a p u r
S o r g h u m g r a i n
C o t t o n
S a f f l o w e r
C h i c k p e a
W h e a t
S u n f l o w e r
L i n s e e d
2 6 7 4
4 9 4





2 0 3 4
1 0 4 8





1 5 5 8
NT
1 3 7 6




N T = N o t t r i e d .
a s i t g a v e n e a r l y n o r m a l y i e l d s o n s a l i n e s o i l s w h i l e s o r g h u m a n d c o t t o n
f a i l e d ( K r i s h n a m o o r t h y e t a l . 1 9 6 6 ) . T h i s p r a c t i c e w o u l d n o t o n l y i m p r o v e
t h e e c o n o m y o f t h e f a r m e r s b u t w o u l d a l s o h e l p r a i s e o i l o u t p u t a n d h e l p
m e e t t h e n a t i o n a l g o a l o f s e l f - s u f f i c i e n c y i n e d i b l e o i l s .
Among o t h e r r a b i c r o p s , y i e l d s o f c h i c k p e a a r e u n s t a b l e a n d l o w . B e s i d e s ,
i t s u f f e r s f r o m w i l t i n y e a r s o f a d e q u a t e r a i n f a l l . A t B e l l a r y , s h o r t - d u r a t i o n
v a r i e t i e s o f f i e l d b e a n s g a v e h i g h e r y i e l d s t h a n c h i c k p e a , b o t h i n t h e w e t a n d
t h e d r y s e a s o n ( T a b l e 6 ) . H e n c e p o p u l a r i z a t i o n o f D o l i c h o s i n t h e t r a c t h e l p s
g r e a t l y i n s t a b i l i z i n g p r o d u c t i o n o f g r a i n l e g u m e s a n d i m p r o v i n g n u t r i t i o n a l
s t a n d a r d s o f p e o p l e ( R a m a c h a n d r a m a n d Ranga Rao 1 9 8 1 ) .
T a b l e 6 . Y i e l d s o f c h i c k p e a v i s - a - v i s f i e l d b e a n s .
V a r i e t y
Y i e l d ( k g / h a )
C r o p
1 9 7 3
D r o u g h t
y e a r
1 9 7 4
N o r m a l
y e a r
1 9 7 5
B e l o w
n o r m a l
y e a r
1 9 7 6
Wet
s e a s o n
1 9 7 8
D r o u g h t
y e a r
D o l i c h o s
l a b l a b
( f i e l d
b e a n s )







1 2 2 0
1 6 5 0
9 8 0
9 7 0
1 1 1 0
1 0 4 0
1 7 5 0
2 1 7 0
F a i l e d





2 . Agronomic P r a c t i c e s
(a ) P l a n t i n g t i m e
T r a d i t i o n a l l y f a r m e r s b e g i n sow ing t h e r a b i c r o p s a f t e r t h e c e s s a t i o n o f
r a i n s somet ime i n O c t o b e r , r e s u l t i n g i n poo r s t a n d s and m o i s t u r e s t r e s s
a t o r b e f o r e f l o w e r i n g . Time o f p l a n t i n g s t u d i e s r e v e a l e d t h a t a d v a n c i n g
sorghum sowings by 20 to 30 days g i v e s s p e c t a c u l a r y i e l d i n c r e a s e s due to
h i g h e r m o i s t u r e a v a i l a b i l i t y and b e t t e r u t i l i z a t i o n o f n u t r i e n t s ( T a b l e 7 ) .
Response t o e a r l y s e e d i n g i s more p ronounced w i t h i m p r o v e d geno t ypes o f
T a b l e 7 . E f f e c t o f s e e d i n g d a t e s i n r a b i c r o p s .
Crop Seed ing t i m e Y i e l d ( k g / h a )B e l l a r y B i j a p u r S o l a p u r
Sorghum
S a f f l o w e r
A u g u s t , 2nd f o r t n i g h t
Sep tember , 1 s t f o r t n i g h t
Sep tember , 2nd f o r t n i g h t
O c t o b e r , 1 s t f o r t n i g h t
O c t o b e r , 2nd f o r t n i g h t
November, 1 s t f o r t n i g h t
Sep tember , 1 s t f o r t n i g h t
Sep tember , 2nd f o r t n i g h t
O c t o b e r , 1 s t f o r t n i g h t





























NT = Not t r i e d .
r a b i sorghum t h a n t r a d i t i o n a l t y p e s . E a r l y s e e d i n g i s a l s o b e n e f i c i a l f o r
o t h e r r a b i c r o p s . The b e s t sow ing t i m e f o r s a f f l o w e r i s September f o r S o l a p u r
and B i j a p u r and t h e 1 s t f o r t n i g h t o f O c t o b e r f o r B e l l a r y r e g i o n .
(b ) P l a n t p o p u l a t i o n s and row s p a c i n g s
Farmers f r o m V e r t i s o l a reas g e n e r a l l y a d o p t low seed r a t e s , p r i m a r i l y
a s a n i n s u r a n c e a g a i n s t r a i n f a l l f a i l u r e . W h i l e such a p r a c t i c e i s w e l l
s u i t e d t o n o n r e s p o n s i v e t r a d i t i o n a l v a r i e t i e s , i t r e s u l t s i n b e l o w - o p t i m u m
y i e l d s i n t h e case o f new ly a v a i l a b l e i m p r o v e d c r o p v a r i e t i e s , p a r t i c -
u l a r l y a t h i g h l e v e l s o f i n p u t s and s t o r e d m o i s t u r e . H i g h e s t y i e l d s w i t h
improved r a b i sorghum g e n o t y p e s i s o b t a i n e d a t 1 l a k h t o 1.35 l a k h
p l a n t s / h a under f a v o r a b l e m o i s t u r e c o n d i t i o n s ( T a b l e 8 ) . I n y e a r s o f low
r a i n f a l l and poor s o i l m o i s t u r e , p l a n t s t a n d s h i g h e r t h a n 50 ,000 o r 6 0 , 0 0 0
pe r h a e x e r t e d n e g a t i v e i n f l u e n c e s o n sorghum y i e l d s even i n t h e case o f
imp roved g e n o t y p e s . I n c o n t r a s t t o so rghum, s a f f l o w e r showed n o r esponse
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T a b l e 8 . G r a i n y i e l d s o f sorghum a s i n f l u e n c e d b y p l a n t s t a n d .
Crop
P l a n t
p o p u l a t i o n
( x 1 0 0 0 / h a )
Reg ion ( y i e l d k g / h a )
B e l l a r y B i j a p u r S o l a p u r
Sorghum 45 1822 2738 1545
90 2285 3038 1720
135 2467 2977 1758
180 2341 3010 1483
S a f f l o w e r 30 NT 1650 NT
50 1240 NT 402
60 - 1663 NT
90 1230 1739 NT
100 NT NT 256





NT = Not t r i e d .
t o p l a n t d e n s i t y o v e r a r a n g e o f 3 t o 5 p l a n t s / m 2 o w i n g t o i t s m u l t i p l e b r a n c h -
i n g h a b i t . S o r g h u m a n d s a f f l o w e r s h o u l d b e s e e d e d a t 6 k g / h a a t S o l a p u r a n d
5 k g / h a a t B e l l a r y f o r o b t a i n i n g t h e r e q u i r e d p l a n t s t a n d s . I n v e s t i g a t i o n s
c o n d u c t e d a t B e l l a r y s h o w e d t h a t a s e e d r a t e o f 5 0 t o 6 0 k g / h a f o r c h i c k p e a a n d
1 0 t o 1 2 k g / h a f o r c o r i a n d e r i s o p t i m u m . H o w e v e r , t h e s e s t a n d s a r e s e l d o m
a c h i e v e d d u e t o d e f e c t i v e s e e d i n g m e t h o d s . Use o f i m p r o v e d f e r t i - s e e d - d r i l l s
t h a t c a n p l a c e t h e s e e d i n t h e m o i s t z o n e a n d e s t a b l i s h c o n t a c t w i t h i t e n s u r e s
b e t t e r s t a n d s a n d t h e r e b y h i g h e r y i e l d s t o t h e e x t e n t o f 1 5 0 - 1 8 8 k g / h a s o r g h u m
o v e r l o c a l s e e d i n g m e t h o d s .
Y i e l d s r e m a i n n e a r l y t h e same e v e n i f t h e r o w - t o - r o w d i s t a n c e i s w i d e n e d
f r o m 4 5 t o 9 0 + c m i n s o r g h u m a n d 4 5 t o 9 0 c m i n s a f f l o w e r , 3 0 - 4 5 c m i n c h i c k -
pea a n d c o r i a n d e r , a n d 4 5 t o 6 0 c m i n f i e l d b e a n s . H e n c e , a r o w - t o - r o w s p a c i n g
o f 6 0 t o 7 5 c m ( B e l l a r y a n d B i j a p u r ) o r 6 0 - 9 0 c m ( S o l a p u r ) f o r s o r g h u m , 6 0 t o
9 0 c m f o r s a f f l o w e r , 6 0 t o 7 5 c m f o r f i e l d b e a n s , a n d 4 5 c m f o r c h i c k p e a a n d
c o r i a n d e r i s i d e a l f r o m t h e p o i n t o f o p e r a t i o n a l c o n v e n i e n c e i n i n t e r c u l t u r e
a n d r a t e o f c o v e r a g e o f a r e a d u r i n g s e e d i n g a n d i n t e r c u l t i v a t i o n .
F e r t i l i z e r a p p l i c a t i o n . N e x t t o i n a d e q u a t e m o i s t u r e i t i s o n l y t h e l a c k
o f n u t r i e n t s t h a t l i m i t s t h e r e a l i z a t i o n o f f u l l p o t e n t i a l s f r o m i m p r o v e d
c u l t i v a r s u n d e r g o o d m a n a g e m e n t . U n d e r c o n d i t i o n s o f e a r l y s e e d i n g a n d
a d e q u a t e p l a n t s t a n d s , f e r t i l i z e r a p p l i c a t i o n r e s u l t e d i n 100% y i e l d
i n c r e a s e e v e n i n r a i n f e d a r e a s . O p t i m u m l e v e l s o f f e r t i l i z e r n i t r o g e n
r a n g e d f r o m a s l o w a s 3 0 k g / h a i n s c a n t y m o i s t u r e a r e a s a n d s i t u a t i o n s t o
6 0 k g / h a o r 7 5 k g / h a i n a r e a s a n d / o r y e a r s o f a s s u r e d m o i s t u r e ( T a b l e 9 ) .
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The d e p e n d e n c e o f n u t r i e n t r e s p o n s e s o n s o i l m o i s t u r e i s c l e a r l y b r o u g h t o u t
b y t h e d a t a p r e s e n t e d i n T a b l e 1 0 .
T a b l e 9 . R e s p o n s e o f r a b i c r o p s t o N a p p l i c a t i o n .
C r o p L e v e l o fN k g / h a
Y i e l d ( k g / h a )
B e l l a r y B i j a p u r S o l a p u r
S o r g h u m













1 6 0 2
2 1 1 7
2 3 5 0
2 3 1 7
1 3 3 8
2 0 3 2
2 0 0 5
1 9 2 3
8 5 0
1 3 6 0
1770
1 9 0 0
6 0 3 ( 0 N)
997 ( 2 5 N)
1 1 0 0 ( 5 0 N)
1402 ( 7 5 N)
T a b l e 1 0 . R e s p o n s e o f s o r g h u m t o n i t r o g e n a t d i f f e r e n t l e v e l s o f s o i l
m o i s t u r e a v a i l a b i l i t y ( S o l a p u r ) .
S o i l A v a i l a b l e
s o i l m o i s -
t u r e (mm)
G r a i n y i e l d s ( k g / h a )
d e p t h N l e v e l s ( k g / h a )






1 6 0 4
1 2 2 5
1 7 8 4
1 2 9 5 1 3 0 2
2 1 3 2 2 3 3 2
Based on t h e s e r e s u l t s , a d o s e o f 30 kg N and 30 kg P 2 O 5 / h a f o r
B e l l a r y , 30 kg N a n d 25 kg P 2 O 5 / ha f o r B i j a p u r , a n d 50 kg N and 25 kg
P 2 O 5 / h a f o r S o l a p u r r e g i o n s i s r e c o m m e n d e d f o r r a b i s o r g h u m a s w e l l
a s s a f f l o w e r t o d e r i v e max imum r e t u r n s f o r e v e r y r u p e e i n v e s t e d .
F e r t i l i z e r s h o u l d b e d r i l l e d a t 5 t o 1 0 c m b e l o w t h e s o i l f o r e f f i c i e n t
u s e .
C o n t i n g e n c y p l a n s f o r e v a d i n g d r o u g h t . A l l t h e p r a c t i c e s o u t l i n e d a b o v e
a r e a p p l i c a b l e t o s i t u a t i o n s a n d s e a s o n s w i t h n o r m a l o r e v e n l y d i s t r i b u t e d
r a i n f a l l . Use o f o p t i m u m s e e d r a t e s d e v i s e d f o r n o r m a l a n d f a v o r a b l e
s e a s o n s l e a d s t o h i g h e r p l a n t p o p u l a t i o n s t h a n o t h e r w i s e r e q u i r e d u n d e r
i n s u f f i c i e n t and e r r a t i c r a i n s ; and r e s u l t s i n m o i s t u r e s t r e s s a t c r i t i c a l
p h a s e s o f c r o p g r o w t h . U n d e r t h e s e c i r c u m s t a n c e s , r e m o v i n g e v e r y a l t e r n a t e
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r o w o r 3 r d r o w o r a n e q u i v a l e n t n u m b e r o f w e a k l i n g s , a n d d i s e a s e - a n d
i n s e c t - a f f e c t e d p l a n t s b e f o r e m i d t o e n d O c t o b e r p r o v e d v e r y s u c c e s s f u l
u n d e r B e l l a r y c o n d i t i o n s i n r e d u c i n g y i e l d l o s s e s i n d r y s e a s o n s ( T a b l e 1 1 ) .
T a b l e 1 1 . E f f e c t o f t h i n n i n g o n s o r g h u m y i e l d s u n d e r d r o u g h t c o n d i t i o n s .
P r a c t i c e F i n a l p l a n t
s t a n d
( x 1 0 0 0 / h a )
Y i e l d ( k q / h a )
G r a i n S t r a w
F u l l p o p u l a t i o n 130 541 3 6 5 0
A l t e r n a t e r o w r e m o v e d 65 1 2 0 8 2 6 6 2
E v e r y 3 r d r o w r e m o v e d 87 924 3 0 3 4
I n s p i t e o f l o w r a i n f a l l , c o n s i d e r a b l e a m o u n t s o f i t f l o w a s r u n o f f
b e c a u s e o f t h e c h a r a c t e r i s t i c s o f b l a c k s o i l s . T h i s r u n o f f c o u l d b e
c o l l e c t e d i n t o f a r m p o n d s a n d r e c y c l e d a s m i n i m a l i r r i g a t i o n t o s a v e c r o p s
f r o m m o i s t u r e s t r e s s a n d t h e r e b y s t a b i l i z e t h e i r y i e l d s . A p p l i c a t i o n o f
o n e i r r i g a t i o n o f 4 t o 6 c m e n h a n c e d s o r g h u m y i e l d s r e m a r k a b l y b y 8 3 1 t o
1 5 6 8 k g / h a o v e r c o n t r o l i n d i f f e r e n t l o c a t i o n s .
S i n c e r u n o f f w a t e r i s i n s u f f i c i e n t t o c a t e r f o r t h e e n t i r e c a t c h m e n t ,
a c o m b i n a t i o n o f s u i t a b l e c r o p p i n g p a t t e r n s a n d l i f e - s a v i n g p r a c t i c e s w i l l
h e l p t o m i n i m i z e r i s k s o f c r o p f a i l u r e s a n d a c h i e v e e f f i c i e n t u s e o f w a t e r
r e s o u r c e s .
Low m o n e t a r y i n p u t s f o r m a x i m i z i n g r e t u r n s f r o m c o s t l y i n p u t s
I n t h e i m p r o v e d t e c h n o l o g y s u g g e s t e d a b o v e , f e r t i l i z e r s a l o n e a c c o u n t f o r
6 0 t o 70% o f t o t a l c u l t i v a t i o n c o s t s . I n p u t s a n d h i g h - l e v e l m a n a g e m e n t
p r a c t i c e s s u c h a s c h o i c e o f g o o d v a r i e t i e s , a d o p t i o n o f o p t i m u m t i m e s o f
s e e d i n g a n d s e e d r a t e s , t i m e l y w e e d i n g a n d i n t e r c u l t u r e e t c . , t h a t i n v o l v e
l i t t l e o r n o e x t r a e x p e n d i t u r e , p l a y v e r y c r u c i a l r o l e s i n f u l l y u t i l i z i n g
t h e a p p l i e d n u t r i e n t s f o r m a x i m u m r e t u r n s . F o r i n s t a n c e , t h e e f f i c i e n c y
o f f e r t i l i z e r n i t r o g e n a p p l i e d t o s o r g h u m i n c r e a s e d 2 - 3 t i m e s s i m p l y b y
s w i t c h i n g o v e r f r o m t r a d i t i o n a l p r a c t i c e t o l o w - c o s t t e c h n i q u e s ( T a b l e 1 2 ) .
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T a b l e 1 2 . E f f e c t o f m a n a g e m e n t o n f e r t i l i z e r n i t r o g e n e f f i c i e n c y a t
S o l a p u r .
L o c a l m a n a g e m e n t I m p r o v e d m a n a g e m e n t
L e v e l o f N 
( k g / h a )
G r a i n
y i e l d
( k g / h a )
R e s p o n s e
( k g o f g r a m /
kg N / h a )
G r a i n
y i e l d
( k g / h a )
R e s p o n s e
( k g o f g r a m /






1 5 1 4
7 . 1
1 7 . 0
1 0 5 0
1 7 1 3
2 3 1 2
2 6 . 5
2 5 . 2
Even i n t h e absence o f f e r t i l i z e r s and p l a n t p r o t e c t i o n m e a s u r e s ,
f a r m e r s can s t i l l r e a l i z e 5 0 t o 70% more y i e l d s t h a n f r o m t h e i r t r a d i t i o n a l
sys tem j u s t by r e s o r t i n g t o imp roved management (Umrani 1 9 7 9 ) . Emphasis
s h o u l d t h e r e f o r e be more on low mone ta ry i n p u t s r a t h e r t h a n on t h e c o n v e n -
t i o n a l package app roach i n v iew o f t h e low r i s k - b e a r i n g c a p a c i t y o f most
f a r m e r s .
P r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f improved t e c h n o l o g y
E x p e r i e n c e o n f a r m e r s ' f i e l d s o v e r some y e a r s ( T a b l e 13) showed t h a t i t
i s p o s s i b l e t o r a i s e t h e ave rage y i e l d s and incomes o f f a r m e r s i n t h e s e
Tab1e 1 3 . E c o n o m i c s o f i m p r o v e d t e c h n o l o g y f o r r a b i j o w a r o n f a r m e r s ' f i e l d s .
L e v e l s o f t e c h n o l o g y
P a r t i c u l a r s T r a d i -
t i o n a l *
Low m o n e t a r y
i n p u t s * *
Low p l u s h i g h
m o n e t a r y i n p u t s
1 . Y i e l d ( k g / h a )
G r a i n






2 6 8 3
2 . R e t u r n s ( R s / h a )
G r o s s
N e t
5 5 7 . 1 0
1 7 8 . 6 9
1184
7 2 7 . 7 7
1 9 0 6 . 0 5
1 2 5 9 . 9 1
3 . N e t r e t u r n s p e r
r u p e e i n v e s t e d ( R s ) 0 . 4 7 1 . 6 0 1 . 9 5
* D a t a b a s e d o n a v e r a g e o f 1 0 y e a r s ( 1 9 7 0 - 1 9 7 9 )
* * D a t a b a s e d o n a v e r a g e o f 2 y e a r s ( 1 9 7 7 - 1 9 7 9 )
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a r e a s t w o - o r t h r e e f o l d o v e r t h e e x i s t i n g l e v e l s b y t h e a d o p t i o n o f v a r i o u s
i m p r o v e d f a r m i n g p r a c t i c e s o u t l i n e d a b o v e . E v i d e n t l y , c h r o n i c a l l y d r o u g h t -
p r o n e b l a c k s o i l a r e a s i n D e c c a n r a b i o f f e r t r e m e n d o u s s c o p e f o r e l e v a t i n g
t h e i r p r o d u c t i o n p o t e n t i a l s a n d t h e r e b y t h e e c o n o m y o f t h e f a r m i n g c o m m u n i t y
i n t h e r e g i o n .
The a b o v e r e s u l t s c l e a r l y i n d i c a t e t h a t s o i l c o n s e r v a t i o n s t a r t s a n d
e n d s w i t h g o o d s o i l a n d f a r m m a n a g e m e n t . S o f a r t h e t e n d e n c y h a s b e e n n o t t o
l i n k s o i l c o n s e r v a t i o n s t u d i e s w i t h f a r m m a n a g e m e n t i n c o n s e r v i n g o u r
r e s o u r c e s . T h i s has t o b e s t o p p e d , w h i c h means t h a t c o o p e r a t i o n a n d c o o r d i -
n a t i o n b e t w e e n s e r v i c e - r e l a t e d d e p a r t m e n t s e n g a g e d i n s o i l a n d w a t e r c o n s e r -
v a t i o n i s a s i n e q u a n o n .
A c k n o w l e d g e m e n t
T h e a u t h o r s g r a t e f u l l y a c k n o w l e d g e t h e r e s u l t s d r a w n f r o m t h e a n n u a l r e p o r t s
o f t h e A l l I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t f o r D r y l a n d A g r i c u l t u r e o f
B e l l a r y , B i j a p u r , a n d S o l a p u r C e n t r e s p r e s e n t e d i n t h i s p a p e r .
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MANAGEMENT OF DEEP BLACK SOILS FOR INCREASED PRODUCTION OF
CEREALS, OILSEEDS, AND PULSES
J . V e n k a t e s w a r l u , AICRPDA
RESOURCES
Land
I n I n d i a , t h e b l a c k s o i l s a r e w i d e l y d i s t r i b u t e d o v e r 7 2 . 9 m i l l i o n h a . T h e a r e a
c o v e r s c e n t r a l a n d w e s t e r n M a d h y a P r a d e s h , a l m o s t t h e w h o l e o f M a h a r a s h t r a ,
s o u t h e r n d i s t r i c t s o f O r i s s a , s o u t h e r n a n d c o a s t a l A n d h r a P r a d e s h a n d t h e n o r t h -
e r n d i s t r i c t s o f K a r n a t a k a . I t a l s o o c c u r s i n p a r t s o f R a j a s t h a n a n d B u n d e l k h a n d
d i v i s i o n o f U t t a r P r a d e s h a n d c e n t r a l a n d s o u t h e r n p a r t s o f T a m i l N a d u .
T h e s e s o i l s v a r y i n d e p t h ( f r o m 1 5 t o 2 4 0 c m a n d a b o v e ) . T h e y a r e g e n e r a l l y
h i g h i n c l a y c o n t e n t t h a t v a r i e s f r o m 3 0 t o 70% o r m o r e . S u b s o i l s a l i n i t y i n
l o w e r p a r t s o f t h e s l o p e i s n o t u n c o m m o n . T h e y h a v e a b o u t a 30% w a t e r - h o l d i n g
c a p a c i t y . Due t o t h e s o i l s ' s t r o n g s w e l l i n g a n d s h r i n k i n g p r o p e r t i e s , w a t e r l o s s
i s c o n s i d e r a b l e a s c r a c k s d e v e l o p w h e n c r o p s a r e g r o w n u n d e r r e c e d i n g m o i s t u r e
c o n d i t i o n s . B e c a u s e o f t h e h i g h c l a y c o n t e n t , w a t e r i n t a k e i s l o w . T h e s o i l s a r e
e a s i l y d i s p e r s e d a n d , t h e r e f o r e , a r e h i g h l y e r o d i b l e . T h e u n d e r l y i n g m u r r u m i s
v a r i a b l e . A t B e l l a r y i t i s c a l c a r e o u s a n d i m p e r m e a b l e , w h i l e a t S o l a p u r , A k o l a ,
a n d I n d o r e i t i s h i g h l y p e r m e a b l e , b e i n g o f t r a p o r i g i n .
D r a i n a g e i s a p r o b l e m i n l o w e r l e v e l s o f t h e t o p o g r a p h y . I t i s f o r t h i s
r e a s o n t h a t s o i l a n d w a t e r c o n s e r v a t i o n m e a s u r e s become e x t r e m e l y i m p o r t a n t i n
t h e m a n a g e m e n t o f b l a c k s o i l s . G r a d e d b u n d i n g i s p r e f e r r e d f o r a l l t h e b l a c k
s o i l s , i r r e s p e c t i v e o f r a i n f a l l . A l l t h e i n t e r b u n d e d a r e a s m u s t b e w e l l g r a d e d
f o r s u c c e s s f u l f a r m i n g .
B l a c k s o i l s a r e g e n e r a l l y d e f i c i e n t i n n i t r o g e n . T h e s o i l s o f g r a n i t i c
o r i g i n a r e a l s o f r e q u e n t l y d e f i c i e n t i n p h o s p h o r u s . T h e s u p p l y o f p o t a s s i u m i s
a d e q u a t e .
D e p e n d i n g o n t h e r a i n f a l l p a t t e r n , t h e b l a c k s o i l s a r e c r o p p e d i n t h e r a i n y
s e a s o n ( k h a r i f ) a s i n R a j k o t , K o v i l p a t t i , a n d A k o l a , o r i n t h e p o s t r a i n y s e a s o n
( r a b i ) a s i n B e l l a r y , B i j a p u r , a n d S o l a p u r . I n I n d o r e , U d a i p u r , a n d Rewa t h e y a r e
c r o p p e d i n b o t h s e a s o n s .
R a i n f a l l
T h e d e e p b l a c k s o i l s ( > 9 0 cm) o c c u r b o t h i n s i t u a n d i n l o w e r p a r t s o f t h e
s l o p e . T h e r e a r e 8 r e s e a r c h c e n t e r s o f t h e D r y l a n d P r o j e c t ( T a b l e 1 ) s i t u a t e d
i n t h e d e e p b l a c k s o i l s o f I n d i a . I n t h a t t a b l e t h e g r o w i n g s e a s o n s h a v e b e e n
g r o u p e d o n t h e b a s i s o f t h e r a i n f a l l p a t t e r n , t o s h o w t h e d u r a t i o n o f t h e c r o p -
p i n g s e a s o n i n e a c h c e n t e r .
P r o b l e m s i n Land M a n a g e m e n t
L a n d m a n a g e m e n t p r o b l e m s i n t h e s e d e e p b l a c k s o i l s a r e m a n y . I n B e l l a r y , w i t h
a r a i n f a l l o f 5 1 0 m m / y r , o n l y r a b i c r o p p i n g i s p o s s i b l e . T h e s o i l s a r e l o w i n
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i n f i l t r a t i o n . T h e s o i l s d e v e l o p c r a c k s w i t h i n a b o u t 6 w e e k s o f t h e l a s t r a i n s
S u b s o i l s a l i n i t y , w i t h h i g h b o r o n , i s n o t uncommon . I n B i j a p u r , w i t h 6 3 0 m m / y r
r a i n f a l l , s i m i l a r p r o b l e m s t o t h o s e o f B e l l a r y a r e o b s e r v e d . A t S o l a p u r ( 7 6 0 mm/
y r r a i n f a l l ) t h e d e e p s o i l s a r e s i t u a t e d i n t h e l o w e r p a r t o f t h e s l o p e s . T h e y
t h e r e f o r e become s t a g n a n t d u r i n g t h e k h a r i f . I f a d e q u a t e d r a i n a g e i s p r o v i d e d
t h e s e s o i l s c a n b e u s e d f o r d o u b l e c r o p p i n g . I n U d a i p u r ( 6 8 0 m m / y r r a i n f a l l ) t w o
c r o p s a r e p o s s i b l e i f a s h o r t - d u r a t i o n k h a r i f c r o p i s g r o w n . I n A k o l a ( 8 3 0 m m / y r
r a i n f a l l ) a n d K o v i l p a t t i ( 7 3 0 m m / y r r a i n f a l l ) t h e s o i l s a r e e r o d i b l e . I n A k o l a
d o u b l e c r o p p i n g i s p o s s i b l e when a s h o r t - d u r a t i o n k h a r i f c r o p i s g r o w n . I n t h e
h i g h r a i n f a l l r e g i o n s o f I n d o r e ( 9 9 0 m m / y r ) a n d Rewa ( 1 0 8 0 m m / y r ) t h e e r o s i o n
p r o b l e m i s s e r i o u s . C r o p d r a i n a g e i s n e c e s s a r y . Common p r o b l e m s i n t h e s e b l a c k
s o i l s a r e h i g h P - f i x a t i o n a n d t h e d i f f i c u l t y o f e s t a b l i s h i n g g o o d p l a n t s t a n d s
f o r t h e s e c o n d c r o p .
PRODUCTION POTENTIAL
T h e p r o d u c t i o n p o t e n t i a l o f t h e d e e p b l a c k s o i l s i s much h i g h e r t h a n t h a t o f t h e
r e d s o i l s . T h e d a t a i n T a b l e 2 show t h e g r e a t s c o p e f o r i n c r e a s i n g c r o p y i e l d s i n
f a r m e r s ' f i e l d s .
A 3 - 4 f o l d i n c r e a s e i s p o s s i b l e b y a d o p t i n g i m p r o v e d m e t h o d s o f c r o p h u s -
b a n d r y . Among o t h e r r e q u i r e m e n t s t h e s e i n c l u d e b e t t e r m o i s t u r e c o n s e r v a t i o n a n d
u s e , t i m e l y p r e p a r a t o r y a n d s e e d i n g o p e r a t i o n s , t h e e s t a b l i s h m e n t o f a d e q u a t e
p l a n t s t a n d s , s a t i s f a c t o r y weed c o n t r o l , a n d e f f i c i e n t f e r t i l i z e r u s e ( a t 4 0 - 5 0 k g
N a n d 3 0 - 4 0 k g P 2 O 5 / h a ) w i t h new c r o p p i n g p a t t e r n s .
CROPS AND CROPPING PATTERNS
Crops
H i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s a n d h y b r i d s o f c r o p s h a v e c o n s i s t e n t l y p r o v e d t h e i r s u p e r i -
o r i t y i n t h e s e r e g i o n s . B e i n g o f s h o r t d u r a t i o n , t h e y r e a c h t h e d o u g h s t a g e b e f o r e
t h e s o i l c r a c k s d e v e l o p a n d m o i s t u r e l o s s e s o c c u r . O n l y i n r e s p e c t o f r a b i s o r g h u m
i s t h e r e u n l i k e l y t o b e a r e a l b r e a k t h r o u g h . F o r c r o p p i n g i m p r o v e m e n t , h o w e v e r ,
c r o p s u b s t i t u t i o n i s m o r e i m p o r t a n t . M o r e e f f i c i e n t c r o p s t h a n t h o s e g r o w n t r a d i -
t i o n a l l y h a v e b e e n i d e n t i f i e d f o r c u l t i v a t i o n i n t h e s e b l a c k s o i l s . E x a m p l e s a r e
t h e f o l l o w i n g .
R e g i o n T r a d i t i o n a l c r o p E f f i c i e n t s u b s t i t u t i o n c r o p
B e l l a r y
B i j a p u r
I n d o r e
C o t t o n
W h e a t
W h e a t
M u n g b e a n
S o r g h u m ( r a b i )
S a f f l o w e r
S a f f l o w e r
S o y b e a n
C r o p p i n g P a t t e r n
N o r m a l l y t h e d e e p b l a c k s o i l s a r e c r o p p e d o n c e a y e a r . The f a r m e r s t a k e c r o p s o n
t h e p r i n c i p l e o f r e c o u p e d f e r t i l i t y . S o m e t i m e s i n t e r c r o p p i n g i s p r a c t i c e d , b u t
n o t e f f i c i e n t l y .
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I t h a s b e e n p o s s i b l e t o s u g g e s t i n c r e a s e d c r o p i n t e n s i t y i n d i f f e r e n t p a r t s
o f t h e d e e p b l a c k s o i l a r e a s .
I n t e r c r o p p i n g . T h e m o s t e f f i c i e n t i n t e r c r o p p i n g i n t h e D e c c a n r e g i o n i s a 
p e a r l m i l l e t / p i g e o n p e a m i x t u r e ( T a b l e 3 ) .
I n t h e h i g h r a i n f a l l a r e a s s o r g h u m / m u n g b e a n o r s o r g h u m / p i g e o n p e a m i x t u r e s
a r e f o u n d t o b e e f f i c i e n t . T h e s e s y s t e m s h a v e shown h i g h e r e f f i c i e n c y , b o t h t e m -
p o r a l l y a n d s p a t i a l l y , l e a d i n g t o a h i g h l a n d e q u i v a l e n t r a t i o ( L E R ) . I t i s
n e c e s s a r y t o r e m e m b e r t h a t t h e h i g h p r o d u c t i v i t i e s a r e p o s s i b l e o n l y when t h e
s o i l f e r t i l i t y i s w e l l m a i n t a i n e d .
S e q u e n t i a l c r o p p i n g . Some o f t h e c r o p s e q u e n c e s f o r t h e s e d e e p b l a c k s o i l s
a r e g i v e n i n T a b l e 4 .
The d a t a c l e a r l y show t h a t t h e r e i s i m m e n s e s c o p e t o i m p r o v e t h e p r o d u c t i v -
i t y o f t h e s e d r y l a n d s . H o w e v e r , t h e s e s y s t e m s n e e d m o r e i n v e s t m e n t t h r o u g h i n -
p u t s a n d a n i m a l d r a f t . A l s o , e s t a b l i s h i n g t h e s e c o n d c r o p i n t i m e o f t e n p o s e s
p r o b l e m s ( e . g . , p r e p a r a t i o n o f a g o o d s e e d b e d ) .
Two c r o p s e q u e n c e s a r e p o s s i b l e , h o w e v e r , p a r t i c u l a r l y i n a r e a s r e c e i v i n g
8 0 0 m m / y r r a i n f a l l a n d a b o v e , w i t h a g r o w i n g s e a s o n o f 2 5 w e e k s a n d a b o v e .
A l t e r n a t e Crop S t r a t e g i e s
A s t h e m o n s o o n p r o g r e s s e s t h e r e i s a n e e d t o c o n s i d e r a l t e r n a t e c r o p s t r a t e g i e s ,
F o r e x a m p l e i n t h e D e c c a n r a b i r e g i o n , w i t h t h e d e l a y i n s o w i n g , c r o p p i n g
moves f r o m s o r g h u m t o s a f f l o w e r t o c h i c k p e a . I n t h e V i d a r b h a r e g i o n t h e p a t t e r n
i s : d r y s o w i n g o f c o t t o n f o l l o w e d b y g r o u n d n u t a n d s o r g h u m i n k h a r i f a n d s a f -
f l o w e r f o l l o w e d b y c h i c k p e a i n r a b i . I n t h e M a l w a p l a t e a u d r y s o w i n g o f c o t t o n
i s f o l l o w e d b y s o r g h u m t o m a i z e t o s o y b e a n a n d g r o u n d n u t i n k h a r i f a n d s a f f l o w e r
f o l l o w e d b y c h i c k p e a i n r a b i .
SOIL MANAGEMENT PRACTICES
R a i n i s t h e m a i n s o u r c e o f w a t e r f o r t h e s e d e e p b l a c k s o i l s . E n t r y o f r a i n w a t e r
i n t o t h e s o i l p r o f i l e i s t h r o u g h t h e s u r f a c e o f t h e s o i l . And e f f o r t s made t o
k e e p t h e s o i l o p e n t o r e c e i v e m o r e a n d m o r e o f t h e r a i n w a t e r w o u l d l e a d t o m o r e
e f f i c i e n t c r o p p r o d u c t i o n . Among o t h e r t h i n g s , t h e m e t h o d s i n c l u d e : ( a ) a d v a n c i n g
t h e s o w i n g t i m e ; ( b ) u s e o f m u l c h e s ; ( c ) c r o p d r a i n a g e ; ( d ) f a r m i n g o n g r a d e d
f i e l d s . The l a s t a s p e c t i s b e i n g s e p a r a t e l y d i s c u s s e d .
A d v a n c i n g t h e Sowing T i m e i n t h e Deccan R e g i o n
I n t h i s r e g i o n c r o p s a r e sown a f t e r t h e c e s s a t i o n o f t h e r a i n s . A p p r o x i m a t e l y ,
g r o w i n g b e g i n s i n t h e l a s t w e e k o f S e p t e m b e r i n B i j a p u r , i n t h e 1 s t w e e k o f
O c t o b e r i n S o l a p u r , a n d i n t h e 2 n d w e e k o f O c t o b e r i n B e l l a r y . T h i s t i m i n g o c c u r s
d e s p i t e t h e h e a v y r a i n s t h a t a r e r e c e i v e d i n t h e 1 s t f o r t n i g h t o f S e p t e m b e r i n
a l l t h e s e d i s t r i c t s . B y a d v a n c i n g t h e s o w i n g , a n d b y p r o v i d i n g c r o p d r a i n a g e ,
t h e c r o p s a r e g r o w n p a r t l y w i t h r a i n f e d m o i s t u r e . T h e r e s u l t i n g a d v a n t a g e s a r e
s e e n t o b e q u i t e s u b s t a n t i a l ( s e e T a b l e 5 ) .
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Use o f M u l c h e s
O r g a n i c m u l c h e s h a v e b e e n f o u n d t o b e e f f e c t i v e i n i m p r o v i n g m o i s t u r e i n t a k e .
B u t t h e i r u s e i s v e r y l i m i t e d d u e t o t h e p r a c t i c e o f u s i n g t h e c r o p r e s i d u e s
a s c a t t l e f e e d o r a s f u e l . H o w e v e r , f o r t h e s h o r t - t e r m c a r r y o v e r o f m o i s t u r e ,
u s e o f g r a s s e s o r e v e n c r o p r e s i d u e s a s a m u l c h , a n d s u b s e q u e n t l y f o r c a t t l e
f e e d , c a n b e r e c o m m e n d e d f o r r a b i c r o p s .
I n t h e B e l l a r y r e g i o n , w h e r e t h e r a i n f a l l i s l o w , t h e p r o b l e m o f t h e
e n t r y o f t h e r a i n w a t e r i n t o t h e p r o f i l e i s f u r t h e r a c c e n t u a t e d b y s o d i u m i -
z a t i o n . I t was f o u n d t h a t , e v e n a t 8 E x c h a n g e a b l e S o d i u m P e r c e n t a g e t h e i n -
f i l t r a t i o n r a t e s w e r e very l o w , l e a d i n g t o r u n o f f a n d e r o s i o n . I n s u c h s i t u a -
t i o n s v e r t i c a l m u l c h i n g ( t h e p r o v i s i o n o f 4 5 - c m d e e p a n d 2 2 . 5 c m - w i d e f u r r o w s
a c r o s s t h e s l o p e a t 4 o r 8 m i n t e r v a l s a n d p a c k i n g t h e m w i t h s o r g h u m s t a l k s
t o e x t e n d 1 5 c m a b o v e s u r f a c e ) was f o u n d t o l e a d t o b e t t e r i n s i t u w a t e r
h a r v e s t i n g a n d h i g h e r y i e l d s ( T a b l e 6 ) .
C r o p D r a i n a g e
I n I n d o r e , t h e h i g h r a i n f a l l l e a d s t o w a t e r s t a g n a t i o n . I n f a c t , o n l y a b o u t
30% o f t h e l a n d was u s e d f o r k h a r i f c r o p p i n g . B u t w i t h i m p r o v e d c r o p d r a i n a g e
k h a r i f c r o p p i n g i n c r e a s e d t o 7 0 % . W i t h t h e s e l e c t i o n o f s h o r t - d u r a t i o n h i g h -
y i e l d i n g v a r i e t i e s o f c r o p s , a n d h a r v e s t i n g a t p h y s i o l o g i c a l m a t u r i t y , i t h a s
now become p o s s i b l e t o g r o w t w o c r o p s i n t h e s e s o i l s .
Farm M a c h i n e r y f o r S e e d i n g and F e r t i l i z e r P l a c e m e n t
D r y s o w i n g o f b o l d s e e d e d c r o p s , p a r t i c u l a r l y c o t t o n , i s a n e x i s t i n g p r a c t i c e
i n t h e V i d a r b h a a n d M a l w a p l a t e a u d u r i n g t h e k h a r i f s e a s o n . F o r o t h e r c r o p s
i t i s n e c e s s a r y t o sow t h e m i n t h e m o i s t z o n e a f t e r t h e b e g i n n i n g o f t h e r a i n s .
S e e d i n g a n d f e r t i l i z e r p l a c e m e n t c a n b e d o v e t a i l e d . F o r t h e s e o p e r a t i o n s i t i s
n e c e s s a r y t o h a v e i m p r o v e d f a r m m a c h i n e r y . S i n c e m o s t o f t h e f a r m e r s i n t h e
r e g i o n a r e s m a l l , a n d m a r g i n a l , i t i s e s s e n t i a l t o h a v e l o w - c o s t t o o l s a v a i l -
a b l e , p r e f e r a b l y i n t h e f o r m o f a t t a c h m e n t s t o t h e e x i s t i n g t o o l s .
S u c h s t u d i e s h a v e b e e n i n p r o g r e s s a t a l l t h e r e s e a r c h c e n t e r s , a n d
a t t a c h m e n t s t o s i n g l e - o r m u l t i t i n e d s e e d d r i l l s f o r f e r t i l i z e r p l a c e m e n t h a v e
b e e n d e v e l o p e d .
P R O F I T A B I L I T Y OF RAINFED FARMING
I m p r o v e d r a i n f e d f a r m i n g s y s t e m s l e a d t o i n c r e a s e d w o r k i n g c o s t s d u e t o t h e
u s e o f h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s a n d o t h e r i n p u t s , s u c h a s f e r t i l i z e r s a n d
p e s t i c i d e s , a n d t o t h e c o s t o f e f f i c i e n t w e e d i n g . E x t e n s i v e t r i a l s o n f a r m e r s
f i e l d s h a v e b e e n o r g a n i z e d o n d e e p b l a c k s o i l s b y t h e A g r o - E c o n o m i c g r o u p o f
t h e D r y l a n d P r o j e c t i n t h e D r o u g h t - P r o n e A r e a s . The i m p r o v e d p r a c t i c e s , a s
d e v e l o p e d b y t h e R e s e a r c h C e n t e r s , h a v e b e e n t e s t e d i n c o m p a r i s o n w i t h t r a d i -
t i o n a l m e t h o d s . T h e y i e l d , w o r k i n g c o s t , a n d n e t r e t u r n a r e g i v e n i n T a b l e 7 .
I t i s a p p a r e n t t h a t t h e a d d i t i o n a l w o r k i n g c o s t comes t o R s . 2 0 0 - 4 0 0 ,
d e p e n d i n g o n t h e c r o p . T h e i n c r e a s e i n y i e l d s h a v e b e e n 2 0 0 - 4 0 0 % i n many
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i n s t a n c e s . T h e a v e r a g e n e t r e t u r n s i n t e r m s o f r u p e e s p e r r u p e e i n v e s t e d a r e
l i s t e d i n T a b l e 8 .
T h e d a t a c o n s i s t e n t l y i n d i c a t e t h e s u p e r i o r i t y o f i m p r o v e d d r y l a n d f a r m i n g
p r a c t i c e s o v e r t h e t r a d i t i o n a l s y s t e m s , e x c e p t i n t h e c a s e o f s o r g h u m w h e r e i t
i s m a r g i n a l l y s u p e r i o r .
GENERATION OF EMPLOYMENT POTENTIAL
T h e i m p r o v e d c r o p p r o d u c t i o n i n d r y l a n d a r e a s a l s o l e a d s t o i n c r e a s e d l a b o r
r e q u i r e m e n t s . T h e d a t a a r e g i v e n i n T a b l e 9 .
A s a n a v e r a g e o v e r t h e t r a d i t i o n a l s y s t e m , 25% o f a d d i t i o n a l human l a b o r
a n d 15% b u l l o c k p o w e r w o u l d b e n e e d e d i n t h e i m p r o v e d d r y l a n d c r o p p r o d u c t i o n
t e c h n o l o g y f o r i n d i v i d u a l c r o p s .
When d o u b l e c r o p p i n g i s p r a c t i c e d , p a r t i c u l a r l y i n t h o s e d e e p b l a c k s o i l s
r e c e i v i n g 8 0 0 m m / y r r a i n f a l l a n d a b o v e , t h e e m p l o y m e n t p o t e n t i a l i s f u r t h e r
e n h a n c e d , a s c a n b e s e e n i n T a b l e 1 0 .
SOME CONSTRAINTS IN ADOPTION OF IMPROVED DRYLAND PRODUCTION PRACTICES
T h e t a c t s p r e s e n t e d a b o v e s u g g e s t t h a t t h e r e i s a n e e d f o r i n c r e a s e d i n v e s t m e n t s
t o h a r v e s t b e t t e r p r o d u c t i v i t y u n d e r r a i n f e d s i t u a t i o n s . U n f o r t u n a t e l y many a 
f a r m e r i n d r y l a n d a r e a s u s e s r e c o u p e d s o i l f e r t i l i t y i n h i s c r o p p i n g . I n f a c t ,
t h e d a t a p r e s e n t e d i n T a b l e s 1 1 a n d 1 2 s u g g e s t t h e f o l l o w i n g .
a . A b o u t 7 0 - 8 0 % f a r m e r s h a v e s m a l l h o l d i n g s . T h e s e h o l d i n g s a r e
a g a i n f r a g m e n t e d .
b . The i r r i g a t e d a r e a i n t h e s e r e g i o n s i s l o w .
c . I n o t h e r w o r d s , t h e i n v e s t m e n t c a p a c i t y o f t h e f a r m e r s i s
a l s o l o w . T h i s may p o s s i b l y b e a p r i m a r y c o n s t r a i n t i n t h e
a d o p t i o n o f i m p r o v e d d r y l a n d f a r m i n g p r a c t i c e s f o r i n c r e a s i n g
p r o d u c t i v i t y i f a d e q u a t e c r e d i t r e s o u r c e s a r e n o t a v a i l a b l e .
d . H o w e v e r , s i n c e t h e i r r i g a t e d a r e a i s v e r y l o w , t h e f a r m e r s
s h o u l d i n v e s t m o r e o f t h e i r t i m e a n d e f f o r t i n m a n a g i n g t h e
d r y l a n d s i n t h e i r f a r m s .
e . A n i m p o r t a n t p o i n t t h a t h a s b e e n b r o u g h t o u t d u r i n g t h e b e n c h -
m a r k s u r v e y o f some o f t h e c l u s t e r s o f v i l l a g e s a t t a c h e d t o
t h e R e s e a r c h S t a t i o n s i n t h e s e b l a c k s o i l a r e a s i s t h e n o n -
a v a i l a b i l i t y o f d r a f t p o w e r ( T a b l e s 1 3 a n d 1 4 ) .
I t i s c l e a r t h a t t h e a v a i l a b i l i t y o f d r a f t p o w e r i s m e a g e r a n d many m o r e
s m a l l f a r m e r s t h a n b i g f a r m e r s h a v e r e l a t i v e l y m o r e l a b o r a v a i l a b l e t o w o r k o n
t h e i r own f a r m s . I n o t h e r w o r d s , t h e a v a i l a b i l i t y o f d r a f t i t s e l f m i g h t b e
a n o t h e r c o n s t r a i n t f o r t h e t i m e l y o p e r a t i o n s t h a t a r e i m p o r t a n t u n d e r r a i n f e d
c o n d i t i o n s .
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I n many o f t h e s e b l a c k s o i l r e g i o n s e r o d i b i l i t y and c r o p d r a i n a g e a r e
a s e r i o u s p r o b l e m . T o i m p r o v e t h e s i t u a t i o n c o m m u n i t y a c t i o n i s r e q u i r e d ,
e i t h e r t o p r o v i d e g r a d e d bunds a n d / o r t o p r o v i d e r e g u l a t e d w a t e r w a y s . I t
a p p e a r s t o b e n e c e s s a r y f o r t h e Gove rnmen t t o c o n s i d e r i n v e s t i n g i n t h e s e
w o r k s f o r t h e p e r m a n e n t b e n e f i t o f t h e s m a l l and m a r g i n a l f a r m e r s who p r e -
d o m i n a t e i n t h e s e r e g i o n s .
SUMMARY
B l a c k s o i l s a r e w i d e l y d i s t r i b u t e d i n I n d i a and l o w w a t e r i n t a k e , e r o d i b i l i t y ,
s w e l l i n g and s h r i n k i n g a r e t h e i r c h a r a c t e r i s t i c s . W i t h l o w r a i n f a l l deep b l a c k
s o i l s can b e c r o p p e d o n l y i n t h e r a b i s e a s o n . M e d i u m - r a i n f a l l a r e a s can b e
c r o p p e d i n t h e k h a r i f . B u t t h o s e i n t h e h i g h r a i n f a l l zones can b e c r o p p e d i n
b o t h s e a s o n s .
The u n t a p p e d y i e l d p o t e n t i a l i s 2 0 0 - 4 0 0 % . H i g h - y i e l d i n g s h o r t - d u r a t i o n
v a r i e t i e s a r e b e t t e r s u i t e d f o r r a b i s i t u a t i o n s . C r o p p i n g i n t e n s i t y can b e
i n c r e a s e d b y i n t e r c r o p p i n g ( e . g . p e a r l m i l l e t / p i g e o n p e a and s o r g h u m / p i g e o n p e a )
i n m e d i u m - r a i n f a l l a r e a s , and b y d o u b l e c r o p p i n g i n h i g h r a i n f a l l a r e a s ( e . g .
i n d o r e , Rewa) . T o meet w e a t h e r a b e r r a t i o n s , a l t e r n a t e c r o p s t r a t e g i e s have
been w o r k e d o u t .
B y a d v a n c i n g t h e s o w i n g d a t e , o r u s i n g v e r t i c a l m u l c h e s , c r o p s may
b e n e f i t f r o m more r a i n w a t e r i n t h e Deccan r a b i r e g i o n . B y p r o v i d i n g c r o p
d r a i n a g e , more a r e a can b e b r o u g h t u n d e r k h a r i f c r o p p i n g a s w e l l , i n m e d i u m /
h i g h r a i n f a l l a r e a s . F o r s o w i n g and f e r t i l i z e r p l a c e m e n t , l o w - c o s t f a r m
m a c h i n e r y , i n t h e f o r m o f a t t a c h m e n t s t o s i n g l e - o r m u l t i t i n e seed d r i l l s ,
have been d e v e l o p e d t o s u i t s m a l l and m a r g i n a l f a r m e r s .
R a i n f e d f a r m i n g b y i m p r o v e d t e c h n o l o g i c a l me thods i s p r o f i t a b l e , even
t h o u g h h i g h e r i n v e s t m e n t s a r e r e q u i r e d t h a n i n t r a d i t i o n a l f a r m i n g . A b o u t
2 5 % a d d i t i o n a l human l a b o r and 15% b u l l o c k power i s needed f o r i m p r o v e d c r o p
management p r a c t i c e s .
The i m p o r t a n t c o n s t r a i n t i n t h e a d o p t i o n o f t h e new t e c h n o l o g y i s t h e
p o o r i n v e s t m e n t c a p a c i t y o f t h e s m a l l and m a r g i n a l f a r m e r s p r e v a l e n t i n t h e
r e g i o n . S o t h e p r o v i s i o n o f c r e d i t i s c r u c i a l . The o t h e r c o n s t r a i n t i s t h e
l a c k o f a d e q u a t e d r a f t power f o r t i m e l y o p e r a t i o n s . T h e r e i s a need t o
p r o v i d e w a t e r w a y s and g r a d e d bunds a t Gove rnmen t c o s t , t o p e r m a n e n t l y i m p r o v e
t h e p r o d u c t i v i t y o f t h e deep b l a c k s o i l s .
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T a b l e 1 . R e s e a r c h c e n t e r s w i t h d e e p b l a c k s o i l s .
R a i n f a l l G r o w i n g s e a s o n ( w e e k s ) C e n t e r s
Low < 20 B e l l a r y ( 8 ) a ; B i j a p u r ( 1 7 )
Med ium 2 0 - 3 0 S o l a p u r ( 2 3 ) ; U d a i p u r ( 2 2 ) ;
A k o l a ( 2 7 ) ; K o v i l p a t t i ( 2 1 )
H i g h > 30 I n d o r e ( 3 6 ) ; Rewa ( 3 6 )
a F i g u r e s i n p a r e n t h e s e s i n d i c a t e d u r a t i o n o f c r o p p i n g s e a s o n i n w e e k s .
T a b l e 2 . Crop p r o d u c t i o n p o t e n t i a l s .
C e n t e r Crop
A v e r a g e y i e l d ( k g / h a )
R e s e a r c h F a r m e r s '
s t a t i o n f i e l d s
Low r a i n f a l l r e g i o n
B e l l a r y Sorghum ( r a b i )





B i j a p u r Sorghum
Medium r a i n f a l l r e g i o n
2100 300
S o l a p u r Sorghum ( r a b i )
P e a r l m i l l e t
P i g e o n p e a















A k o l a Sorghum 1800 200
K o v i l p a t t i P e a r l m i l l e t
Sorghum





I n d o r e M a i z e
Soybean






Rewa R i c e
Sorghum








T a b l e 3 . Some i n t e r c r o p p i n g s y s t e m s d e v e l o p e d f o r d e e p b l a c k s o i l s .
R e g i o n S y s t e m A v e r a g e y i e l d o f c r o p s ( k g / h a )
B a s e c r o p I n t e r c r o p
B i j a p u r P e a r l m i l l e t
P e a r l m i l l e t / p i g e o n p e a ( 2 : 1 )
1 4 1 0
1 1 6 0 800
S o l a p u r P e a r l m i l l e t
P e a r l m i l l e t / p i g e o n p e a ( 2 : 1 )
1800
1 8 3 0 1 7 0 0
A k o l a S o r g h u m
S o r g h u m / m u n g b e a n ( 1 : 1 )
3 3 5 0
3 0 8 0 730
Rewa S o r g h u m
S o r g h u m / p i g e o n p e a ( 2 : 1 )
2 5 4 0
2 2 3 0 470
T a b l e 4 . Some c r o p s e q u e n c e s f o r d e e p b l a c k s o i l r e g i o n s .
R e g i o n C r o p s e q u e n c e A v e r a g e y i e l d ( k g / h a )F i r s t c r o p S e c o n d c r o p
B i j a p u r Mung b e a n - s a f f l o w e r 750 1 0 6 0
A k o l a S o r g h u m - s a f f l o w e r 4 5 4 0 1 4 1 0
I n d o r e M a i z e - s a f f l o w e r
S o r g h u m - c h i c k p e a
M a i z e - c h i c k p e a
2 9 5 0
3 2 1 0
3 3 5 0
1 0 8 0
1 3 9 0
1 4 3 0
T a b l e 5 . A d v a n c i n g s o w i n g d a t e f o r r a b i c r o p p i n g ( B e l l a r y ) .
Y e a r
Y i e l d o f s o r g h u m ( k g / h a )
N o r m a l s o w i n g A d v a n c e d s o w i n g
1 9 7 4 1 6 8 0 3 0 1 0
1 9 7 5 240 1 0 7 0
1 9 7 6 740 1 6 5 0
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T a b l e 6 . V e r t i c a l m u l c h i n g a n d s o r g h u m y i e l d s ( B e l l a r y ) .
I n t e r v a l o f G r a i n y i e l d ( k g / h a )
v e r t i c a l m u l c h 1 9 7 2 - 7 3 1 9 7 3 - 7 4 1 9 7 4 - 7 5 1 9 7 5 - 7 6 1 9 7 7 - 7 8
4 m 
8 m 




1 6 9 0
1 6 1 0
1 1 2 0
1 7 8 0
1 7 7 0
1 1 0 0
1 2 5 0
1 1 2 0
1 0 8 0
1 5 4 0
1 9 2 0
1 4 7 0
T a b l e 7 . P r o f i t a b i l i t y o f r a i n f e d f a r m i n g .
C e n t e r C r o p A v . y i e l d ( k g / h a ) W o r k i n g c o s t N e t r e t u r n
o n f a r m e r s ' f i e l d s ( R s . / n a ) ( R s . / h a )
B e l l a r y S o r g h u m I a 690 627 334
( r a b i ) T 320 308 127








S a f f l o w e r I 440 593 345
T 160 256 60
B i j a p u r S o r g h u m I 900 583 758
( r a b i ) T 290 236 214
Mung b e a n I 630 639 1 0 3 8
T 180 255 207






1 1 4 5
110








P e a r l m i l l e t /I 580 + 1 7 0 712 448
p i g e o n p e a T 180 305 80
S o l a p u r S o r g h u m I 940 498 1 0 1 4
( r a b i ) T 450 247 454








S a f f l o w e r I 340 538 270
T 240 380 138
P e a r l m i l l e t /I 530 + 1 8 0 591 449
P i g e o n p e a T 120 + 110 217 232
A k o l a S o r g h u m I 2 4 6 0 1 2 9 5 1 1 8 5
( k h a r i f ) T 1 4 0 0 884 604
Urd I 300 579 134
( b l a c k g r a m ) T 240 512 146
K o v i l p a t t i S o r g h u m I 1 9 2 0 1 1 4 7 810
( k h a r i f ) T 1 1 0 0 720 364
C o t t o n / u r d I 320 + 1 8 0 1 1 0 7 642
T 200 + 8 0 703 348
I n d o r e S o r g h u m I 1 7 7 0 1 1 2 1 917
( k h a r i f ) T NA NA NA
M a i z e I 1 3 0 0 654 524
T NA NA NA
a I = i m p r o v e d ; T = t r a d i t i o n a l .
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T a b l e 8 . P r o f i t a b i l i t y o f r a i n f e d f a r m i n g .
C r o p A v e r a g e n e t r e t u r nI m p r o v e d
( Re / Re i n v e s t e d ) 
T r a d i t i o n a l
S o r g h u m ( k h a r i f )
S o r g h u m ( r a b i )
M u n g b e a n
C h i c k p e a
S a f f l o w e r
P e a r l m i l l e t / p i g e o n p e a
0 . 8 1
1 . 2 2
1 . 6 2
0 . 9 9
0 . 8 6
0 . 6 9
0 . 6 0
1 . 0 3
0 . 8 1
0 . 2 8
0 . 3 7
0 . 2 9
T a b l e 9 . I m p r o v e d c r o p p r o d u c t i o n a n d l a b o r r e q u i r e m e n t s .
C r o p S y s t e m a Human l a b o r( d a y s )
B u l l o c k p a i r s
( d a y s )
































a I = i m p r o v e d ; T = t r a d i t i o n a l .
T a b l e 1 0 . D o u b l e c r o p p i n g : e m p l o y m e n t g e n e r a t i o n ( A k o l a ) .
S y s t e m A v e r a g e l a b o r h o u r sH u m a n B u l l o c k
M u n g b e a n 413 60
M u n g b e a n - s a f f l o w e r 706 139




T a b l e 1 1 . D i s t r i b u t i o n o f s i z e g r o u p s o f f a r m e r s .
C e n t e r S i z e g r o u p (%)
< 2 h a 2 - 4 h a 4 - 8 h a > 8 h a
B i j a p u r 22 25 24 29
S o l a p u r 20 21 33 26
A k o l a 43 22 20 15
K o v i l p a t t i 46 22 19 13
I n d o r e 23 19 24 34
T a b l e 1 2 . A v e r a g e l a n d h o l d i n g s , f r a g m e n t s , a n d i r r i g a t e d a r e a .
C e n t e r A v e r a g eh o l d i n g ( h a )
A v e r a g e n o . o f
f r a g m e n t s
I r r i g a t e d
a r e a (%)
B i j a p u r
S o l a p u r
A k o l a
K o v i l p a t t i
















T a b l e 1 3 . D r a f t p o w e r a v a i l a b i l i t y .
C e n t e r N o . o f h e c t a r e sP e r m a n P e r b u l l o c k p a i r
K o v i l p a t t i
A k o l a




1 5 . 0
7 . 7
6 . 8
T a b l e 1 4 . R e l a t i v e a v a i l a b i l i t y o f d r a f t p o w e r ( I n d o r e ) .














INTEGRATED MULTIDISCIPLINARY APPROACH FOR THE MANAGEMENT OF
BLACK SOILS OF MADHYA PRADESH TO INCREASE AND STABLIZE
AGRICULTURAL PRODUCTION
G.P . Verma, JNKVV, Rewa, and S .R . R a j e , Indo-UK P r o j e c t , I n d o r e
INTRODUCTION
Madhya P r a d e s h c o v e r s 13% o f t h e n e t c r o p p e d a r e a o f t h e I n d i a n U n i o n , p r o -
d u c i n g r o u g h l y 10% o f t h e t o t a l f o o d g r a i n s . T h u s t h e p r o d u c t i o n o f f o o d
g r a i n s i s b e l o w t h e n a t i o n a l l e v e l , m a i n l y becaus e 84% o f paddy c r o p and
80% o f w h e a t c r o p i s e n t i r e l y d e p e n d e n t upon v a g a r i e s o f t h e monsoon . The
a v e r a g e y i e l d s o f s o r g h u m , c h i c k p e a , and p i g e o n p e a a r e a l s o b e l o w 1000 k g / h a .
The m a i n r e a s o n f o r l o w y i e l d s i n a l l t h e s e c r o p s i s t h e l a c k o f i r r i g a t i o n
o n 89% o f t h e c r o p p e d a r e a whe re a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y f o r r a i n f e d f a r m i n g
has n o t been a d o p t e d .
The f i n d i n g s o f 5 y e a r s o f I n d o - U K O p e r a t i o n a l R e s e a r c h P r o j e c t o n
D r y l a n d A g r i c u l t u r e ( ICAR) o n deep b l a c k s o i l s a t I n d o r e , i n v o l v i n g t h e
e f f o r t s o f a m u l t i d i s c i p l i n a r y t e a m , r e v e a l t h a t t h e b l a c k s o i l s have a 
h i g h p o t e n t i a l f o r i n c r e a s i n g a g r i c u l t u r a l p r o d u c t i o n , p a r t i c u l a r l y whe re
a n n u a l r a i n f a l l i s >700 mm.
PROBLEMS
1 . The b l a c k s o i l s a r e p r o b l e m a t i c , b e i n g a l m o s t i m p e r m e a b l e u n d e r s a t u r a t e d
c o n d i t i o n s , and d e v e l o p i n g deep and w i d e c r a c k s o n d r y i n g . A l l t h e s e a r e h i g h l y
e r o d i b l e and w a s h e s , r i l l s , and g u l l i e s a r e f o r m e d , p a r t i c u l a r l y u n d e r c l e a n -
c u l t i v a t e d f a l l o w c o n d i t i o n s p r e v a l e n t o n l e s s t h a n 50-85% o f t h e t o t a l c r o p p e d
a r e a ( T a b l e 1 ) .
2 . T h e c u l t i v a t e d a r e a k e p t f a l l o w d u r i n g t h e k h a r i f season i s w i t h o u t
c o v e r , and d e s i p l o w s and b l a d e h a r r o w s a r e o p e r a t e d o c c a s i o n a l l y t o g e t a 
c l e a n seedbed f o r r a b i c r o p s . T h i s n o d o u b t h e l p s t o c o n s e r v e p r o f i l e -
s t o r e d s o i l m o i s t u r e , b u t causes s e v e r e s o i l e r o s i o n r e s u l t i n g i n l o w
y i e l d s .
3 . The a n n u a l a v e r a g e r a i n f a l l v a r i e s f r o m 700 mm to g r e a t e r t h a n 1200 mm.
The r a i n f a l l , t h o u g h s u f f i c i e n t , i s f l u c t u a t i n g w i t h s e v e r a l h i g h - i n t e n s i t y
s t o r m s o c c u r r i n g even i n d r o u g h t y e a r s t h a t f r e q u e n t l y cause w a t e r l o g g i n g and
s o i l e r o s i o n . A b o u t 90% o f t h e t o t a l r a i n i s r e c e i v e d d u r i n g a s h o r t r a i n y
season f r o m J u l y t o S e p t e m b e r .
4 . The s o i l e r o s i o n p r o b l e m i s s t i l l a c c e n t u a t e d b y i n e f f e c t i v e f i e l d
b u n d i n g done p r e v i o u s l y . T h i s has r e s u l t e d i n w a t e r l o g g i n g , e x c e s s i v e l y
c o n c e n t r a t e d r u n o f f , and s e v e r e g u l l y i n g o n b r e a c h i n g , b e c a u s e t h e s o i l
i s h i g h l y v u l n e r a b l e u n d e r s a t u r a t e d c o n d i t i o n s .
5 . The m o s t f r e q u e n t l y g rown c r o p s a r e l o n g - d u r a t i o n i n d i g e n o u s v a r i e t i e s
o f s o r g h u m , w h e a t , c h i c k p e a , b l a c k s o y b e a n , e t c . , b u t t h e i r y i e l d s a r e l o w
b e c a u s e o f t h e e r r a t i c r a i n f a l l o v e r t h e i r l o n g g r o w t h p e r i o d , and t h e a l -
m o s t n o n e x i s t e n t use o f f e r t i l i z e r s .
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6 . T h e p e r h e c t a r e r e s o u r c e p o s i t i o n i n r e s p e c t o f f a m i l y l a b o r , a n d
t h e b u l l o c k p o w e r a v a i l a b l e f o r f a r m e r s , v a r i e s w i t h s i z e o f t h e h o l d i n g .
T h e f a m i l y l a b o r a v a i l a b i l i t y p e r h a r a n g e s f r o m 3 . 0 p e r s o n s i n t h e l o w e s t
s i z e g r o u p ( u p t o 2 . 0 h a ) t o 0 . 3 p e r s o n i n t h e l a r g e s t s i z e g r o u p ( a b o v e
1 2 h a ) . S i m i l a r l y , b u l l o c k p o w e r a v a i l a b i l i t y d e c r e a s e s f r o m 0 . 5 5 / h a i n
t h e s m a l l e s t s i z e g r o u p ( u p t o 2 h a ) t o 0 . 1 0 / h a i n t h e l a r g e s t g r o u p ( a b o v e
1 2 h a ) . I n o t h e r w o r d s , o n e p a i r o f b u l l o c k s c o v e r s o n l y 1 . 8 h a o n s m a l l
f a r m s , b u t a s much a s 1 0 . 1 h a o n t h e l a r g e s t f a r m s .
7 . T h e g e n e r a l c o n d i t i o n o f c a t t l e h e a l t h i s n o t s a t i s f a c t o r y , r e s u l t i n g
i n l o w d r a f t p o w e r a n d l o w m i l k y i e l d s . T h i s i s f u r t h e r a g g r a v a t e d b y t h e
h i g h c a l f m o r t a l i t y r a t e s a n d t h e s c a r c i t y o f f o d d e r .
AVAILABLE TECHNOLOGY
L a n d and w a t e r m anagem e nt
A l t h o u g h t h e r e i s n o s o i l c o n s e r v a t i o n r e s e a r c h c e n t e r f o r b l a c k s o i l s w i t h
h i g h ( > 7 0 0 m m / y r ) r a i n f a l l , t e c h n o l o g y i s a v a i l a b l e f r o m o t h e r p a r t s o f t h e
c o u n t r y a n d a b r o a d w h e r e t h e r e e x i s t s i m i l a r s i t u a t i o n s o f s o i l , r a i n f a l l
a n d c r o p p i n g p a t t e r n s . S u c h s t r u c t u r e s a s g r a s s e d s t o r m d r a i n s c o u p l e d
w i t h g r a s s e d w a t e r w a y s , g r a d e d b u n d s , w a s t e w e i r s , d i v e r s i o n b o x e s a n d s p u r s ,
g a b i o n s t r u c t u r e s , t e m p o r a r y p o l e a n d b u s h s t r u c t u r e s , g r a d e d b u n d s , l o o s e
b o u l d e r s t r u c t u r e s , s e m i - p e r m a n e n t s t r u c t u r e s , a n d w a t e r h a r v e s t i n g t a n k s ,
c a n b e e a s i l y a d o p t e d w h e r e v e r n e c e s s a r y i n t h e m a n a g e m e n t o f b l a c k s o i l s .
A e r i a l p h o t o g r a p h s c a n b e u s e d f o r t h e i n t e r p r e t a t i o n o f d r a i n a g e p a t t e r n s ,
c r e s t l i n e s , w e t t e d a r e a s , n a t u r a l v e g e t a t i o n , e t c . , a n d a l s o f o r m a k i n g
r a p i d l a n d r e s o u r c e s s u r v e y s .
C r o p p i n g p r o g r a m
Much i n f o r m a t i o n o f p r a c t i c a l v a l u e a b o u t l o c a l c r o p s i s a v a i l a b l e f r o m t h e
A l l I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t o n D r y l a n d A g r i c u l t u r e , M a i n C e n t r e ,
I n d o r e . C r o p p i n g i n f o r m a t i o n f r o m o t h e r c e n t e r s i n s i m i l a r a g r o e c o l o g i c a l
z o n e s o f I n d i a i s a l s o a v a i l a b l e f o r c o n s u l t a t i o n .
I m p r o v e d s h o r t - d u r a t i o n h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s a r e a v a i l a b l e f o r t h e
k h a r i f s e a s o n f o r s u c h c r o p s a s s o r g h u m , m a i z e , s o y b e a n , e t c . , t h a t c a n b e
g r o w n a s f i r s t q u i c k k h a r i f c r o p s b e f o r e t h e s e c o n d r a b i c r o p . I m p r o v e d h i g h -
y i e l d i n g v a r i e t i e s a r e a l s o a v a i l a b l e f o r c o t t o n , s u n f l o w e r , g r o u n d n u t , e t c . ,
w h e r e d o u b l e c r o p p i n g i s n o t p o s s i b l e . I m p r o v e d r a b i c r o p v a r i e t i e s a r e a l s o
a v a i l a b l e f o r w h e a t , c h i c k p e a , l i n s e e d , s a f f l o w e r , e t c . , t h a t c a n t o l e r a t e
m o i s t u r e s t r e s s , r e s p o n d t o f e r t i l i z e r , a n d g i v e h i g h y i e l d s . A l s o , v a l u a b l e
i n f o r m a t i o n o n m o r e r e m u n e r a t i v e c r o p s e q u e n c e s , i n t e r c r o p p i n g a n d m i x e d
c r o p p i n g , a b o u t a p p r o p r i a t e d a t e s o f s o w i n g f o r d i f f e r e n t c r o p s , a n d a b o u t
i m p r o v e d p a c k a g e s o f c r o p p i n g p r a c t i c e s h a s b e e n d e r i v e d f r o m t h e r e s e a r c h
w o r k c o n d u c t e d u n d e r t h e A l l I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t o n D r y l a n d
A g r i c u l t u r e .
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Farm mach inery and implements
Enough i m p r o v e d i m p l e m e n t s f o r t i l l i n g b l a c k s o i l s i n h i g h r a i n f a l l a r e a s
have n o t y e t been d e v e l o p e d . H o w e v e r , some i m p r o v e d i m p l e m e n t s , i n
vogue u n d e r s i m i l a r c o n d i t i o n s and f o u n d s u i t a b l e e l s e w h e r e i n I n d i a and
a b r o a d f o r ( a ) q u i c k s e e d b e d p r e p a r a t i o n , ( b ) t h e e r a d i c a t i o n o f p e r e n n i a l
w e e d s , ( c ) t h e e f f i c i e n t s o w i n g o f s o l e c r o p s , m i x e d c r o p s and i n t e r c r o p s
a t g i v e n seed and f e r t i l i z e r r a t e s , ( d ) i n t e r c u l t u r i n g f o r t h e e f f e c t i v e
c o n s e r v a t i o n o f m o i s t u r e , ( e ) t h e d e s t r u c t i o n o f w e e d s , ( f ) d r i l l i n g
and f e r t i l i z i n g a t t h e same t i m e , ( g ) e a r t h i n g c r o p r o w s , ( h ) h a r v e s t i n g ,
and ( i ) t h r e s h i n g o p e r a t i o n s , have been t e s t e d . Some u s e f u l i m p l e m e n t s
have been i d e n t i f i e d .
L i v e s t o c k improvement
R e s e a r c h i n f o r m a t i o n and i m p r o v e d p r a c t i c e s i n vogue e l s e w h e r e i n s i m i l a r
c o n d i t i o n s a r e a v a i l a b l e i n r e s p e c t o f f o r a g e c r o p p r o d u c t i o n , p a s t u r e
d e v e l o p m e n t , and t h e e s t a b l i s h m e n t o f p l a n t a t i o n s f o r f u e l , f o d d e r and
f r u i t s . A l s o , r e l i a b l e i n f o r m a t i o n o n t h e h e a l t h and t h e u p g r a d i n g o f
c a t t l e i s s i m i l a r l y a v a i l a b l e .
SUCCESSFUL APPROACH FOR TECHNOLOGY TRANSFER
The maximum p o s s i b l e c o n v e r s i o n o f k h a r i f f a l l o w a r e a s i n t o k h a r i f - c r o p p e d
a r e a s i n v o l v e s a s a p r o j e c t s t r a t e g y , m a k i n g t h e b e s t use o f l a n d and w a t e r
r e s o u r c e s a v a i l a b l e t o f a r m e r s s o f a r a s t h e i m p r o v e m e n t and s t a b i l i z a t i o n
o f c r o p p r o d u c t i o n a r e c o n c e r n e d . H e n c e , k h a r i f - s e a s o n a c t i v i t i e s w e r e
g i v e n t h e m a i n t h r u s t , s o a s t o s i m u l t a n e o u s l y r a i s e f a r m income and p r e -
s e r v e f r o m e r o s i o n t h e mos t scarce r e s o u r c e o f a g r i c u l t u r e - - i . e . , t h e s o i l .
Rabi a s s e c o n d c r o p was e n c o u r a g e d i n t e r m s o f s a f f l o w e r , c h i c k p e a , and
w h e a t o n deep s o i l s u n d e r r a i n f e d c o n d i t i o n s w i t h s u p p l e m e n t a l i r r i g a t i o n .
I n c e n t i v e s
T o m o t i v a t e f a r m e r s , t h e f o l l o w i n g i n c e n t i v e s w e r e p r o v i d e d a t p r o j e c t c o s t .
1 . D e m o n s t r a t i o n s s u p p o r t e d b y t h e s u p p l y o f i m p r o v e d seed
and f e r t i l i z e r i n t h e 1 s t y e a r .
2 . D e m o n s t r a t i o n s s u p p o r t e d b y t h e s u p p l y o f i m p r o v e d seed t o
t h o s e who p u r c h a s e d t h e i r own f e r t i l i z e r d u r i n g t h e 2nd y e a r .
3 . D e m o n s t r a t i o n s s u p p o r t e d b y t h e s u p p l y o f i m p r o v e d seed o n
a n exchange b a s i s t o t h o s e p u r c h a s i n g t h e i r f e r t i l i z e r
r e q u i r e m e n t s t h e m s e l v e s d u r i n g t h e 3 r d y e a r .
4 . H y b r i d seeds and f o d d e r s o r g h u m seeds a s t h e s u b s i d y d u r i n g
t h e 4 t h y e a r w h e r e f a r m e r s had a p p l i e d t h e b a s a l dose o f
f e r t i l i z e r i n t h e p r e s e n c e o f p r o j e c t s t a f f .
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D i s c i p l i n e g u i d e l i n e s
T h e t e c h n i c a l g u i d e l i n e s f o r e a c h d i s c i p l i n e , t o p r o c e e d w i t h t h e i r a p p r o v e d
p r o g r a m s , w e r e a s f o l l o w s :
Land and w a t e r management
1 . D r a i n e x c e s s w a t e r f r o m u p p e r r e a c h e s away f r o m t h e f i e l d s .
2 . P r o v i d e o v e r a l l d r a i n a g e f o r t h e a r e a t h r o u g h g r a s s e d
w a t e r w a y s a l o n g n a t u r a l d e p r e s s i o n s .
3 . P r o v i d e s a f e i n l e t s s o t h a t f i e l d r u n o f f may f l o w i n t o
t h e w a t e r w a y s t h r o u g h w a s t e w e i r s .
4 . R e c l a i m g u l l i e s a n d s t a b i l i z e w a t e r w a y s t h r o u g h g a b i o n
s t r u c t u r e s .
5 . C o n s t r u c t b r o a d - b a s e d b u n d s i n f i e l d s w i t h f l a t t o p o g r a p h y
t h a t h a v e p r o b l e m s o f w a t e r l o g g i n g a n d w a t e r s t a g n a t i o n .
A p p r o p r i a t e l a n d use
1 . O n b a r e h i l l s l o p e s , p l a n t t r e e s a n d g r a s s e s .
2 . O n s h a l l o w s o i l s :
w i t h >3% s l o p e s , p l a n t g r a s s e s a n d t r e e s ;
w i t h 0 - 3 % s l o p e s , p l a n t s h o r t - d u r a t i o n c r o p v a r i e t i e s ,
p r e f e r a b l y o n a g r a d e , i n t h e k h a r i f s e a s o n .
3 . O n d e e p s o i l s :
w i t h >3% s l o p e s , p l a n t g r a s s e s a n d t r e e s f o r f u e l , f o d d e r , a n d
f r u i t s ;
w i t h 1-3% s l o p e s , p l a n t k h a r i f c r o p s f o l l o w e d b y r a b i c r o p s ,
i n t e r c r o p p i n g s h o r t - d u r a t i o n k h a r i f c r o p s w i t h
l o n g - d u r a t i o n c r o p s ;
w i t h < 1 % s l o p e s , p l a n t k h a r i f c r o p s , w i t h g o o d l a n d t r e a t m e n t , o r
l e a v e f a l l o w i n t h e k h a r i f t o p r e p a r e f o r g o o d
r a b i c r o p s .
C r o p p i n g p r o g r a m
1 . P u t t h e max imum p o s s i b l e a r e a u n d e r k h a r i f .
2 . R e p l a c e t h e l o n g - d u r a t i o n l o c a l v a r i e t i e s o f k h a r i f c r o p s
w i t h s h o r t - d u r a t i o n h i g h - y i e l d i n g i m p r o v e d v a r i e t i e s .
3 . Use r e c o m m e n d e d d o s e s o f f e r t i l i z e r .
4 . Sow t h e c r o p a t t h e n i g h t t i m e a c c o r d i n g t o t h e w e a t h e r a n d
a v a i l a b l e s o i l m o i s t u r e , a n d e s t a b l i s h a g o o d s t a n d .
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5 . W a t c h o u t f o r i n s e c t / p e s t a t t a c k a n d u s e p l a n t p r o t e c t i o n
m e a s u r e s w h e n n e c e s s a r y .
6 . H a r v e s t t h e c r o p s a t p h y s i o l o g i c a l m a t u r i t y .
L i v e s t o c k i m p r o v e m e n t
1 . I n t r o d u c e i m p r o v e d m e t h o d s f o r f e e d i n g a n d m a n a g i n g
l o c a l c a t t l e a t f i r s t .
2 . A t t e n d t o c o m m o n a n i m a l a i l m e n t s .
3 . C o n t r o l c o n t a g i o u s a n i m a l d i s e a s e b y p r o p h y l a t i c v a c c i n a t i o n .
4 . U p g r a d e c a t t l e t h r o u g h c r o s s - b r e e d i n g b y A . I . a n d b y
n a t u r a l s e r v i c i n g b y h a l f b r e d J e r s e y b u l l s .
F a r m m a c h i n e r y p r o g r a m
1 . I n t r o d u c e a p p r o p r i a t e t i l l a g e s y s t e m s , f o r t i m e l y o p e r a t i o n s ,
b a c k e d u p b y t h e a v a i l a b l e p o w e r .
2 . I n t r o d u c e s u f f i c i e n t s e e d i n g e q u i p m e n t f o r u n i f o r m s t a n d s a n d
g o o d p l a n t p o p u l a t i o n s .
3 . P o p u l a r i z e t h r e s h i n g e q u i p m e n t f o r t h e t i m e l y h a r v e s t i n g o f
c r o p s a n d s a f e g r a i n s t o r a g e t o m i n i m i z e p o s t h a r v e s t l o s s e s .
4 . E d u c a t e f a r m e r s o n t h e p r o p e r o p e r a t i o n a n d m a i n t e n a n c e o f
t h e i r i m p r o v e d m a c h i n e s .
5 . E m p h a s i z e i n t e r c u l t u r e i n k h a r i f c r o p s u p t o t h e l a t e r s t a g e s
o f c r o p g r o w t h , a n d i n t r o d u c e s u i t a b l e i m p r o v e d i m p l e m e n t s .
A C H I E V E M E N T S
D r y l a n d t e c h n o l o g y , e v o l v e d b y r e s e a r c h , h a s b e e n t r i e d i n t h e I n d o - U K D r y
F a r m i n g P r o j e c t ( I C A R ) a r e a , a n d t h e h i g h l i g h t s o f a c h i e v e m e n t s w e r e a s
f o l l o w s :
L a n d a n d w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s
T h e l a n d a n d w a t e r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s a d o p t e d i n t h e p r o j e c t a r e a h a v e
l e d t o :
a . t h e s t a b i l i z a t i o n o f w a t e r w a y s a n d t h e r e c l a m a t i o n o f w a s h e s a n d
g u l l i e s ;
b . c o n s i d e r a b l e r e d u c t i o n i n s o i l l o s s , n o t o n l y a s a r e s u l t o f t h e
u s e o f m e c h a n i c a l s t r u c t u r e s s u c h a s w a t e r d i v e r s i o n b u n d s , g r a d e d
b u n d s , l o o s e b o u l d e r s t r u c t u r e s , e t c . , b u t a l s o o f t h e e s t a b l i s h -
m e n t o f g o o d s o i l c o v e r p r o v i d e d b y w e l l - f e d c r o p s .
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Changes i n t h e c r o p p i n g p a t t e r n
I n c r e a s e i n a r e a u n d e r k h a r i f c r o p s . The d a t a p r e s e n t e d i n T a b l e 1 show
t h a t t h e a r e a u n d e r k h a r i f i n c r e a s e d p r o g r e s s i v e l y o v e r r e c e n t y e a r s .
T a b l e 1 . A r e a u n d e r k h a r i f c r o p s i n t h e p r o j e c t a r e a ( h a ) .
C r o p 1 9 7 5 - 7 6 1 9 7 6 - 7 7 1 9 7 7 - 7 8 1 9 7 8 - 7 9 1 9 7 9 - 8 0
S o r g h u m 173 169 320 320 368
S o y b e a n 85 127 119 228 341
M a i z e 64 80 115 105 70
% o f n e t c u l t i v a t e d a r e a 38 54 68 65 67
W h e a t ( i r r i g a t e d ) 126 174 197 217 255
( r a i n f e d ) 546 543 508 417 532
C h i c k p e a ( i r r i g a t e d ) 16 29 21 30 27
( r a i n f e d ) 628 670 570 550 525
% n e t c u l t i v a t e d a r e a 73 76 70 69 72
I n t r o d u c t i o n o f i m p r o v e d / h i g h - y i e l d i n g c r o p v a r i e t i e s . L o c a l v a r i e t i e s
h a v e b e e n r e p l a c e d b y s n o r t - d u r a t i o n i m p r o v e d and h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s
( T a b l e 2 ) .
T a b l e 2 . R e p l a c e m e n t o f v a r i e t i e s .
C r o p s T r a d i t i o n a l v a r i e t i e s I m p r o v e d / h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s
S o r g h u m
S o y b e a n
M a i z e
W h e a t
C h i c k p e a
D e s i , p i l i a o l a
K a l i t u r
S a t h a
P i s s i , m a l w i
D e s i
C S H - 5 , C S H - 6
T - 4 9 , J S - 2 , A n k u r , J S 7 2 - 4 4
C h a n d a n - 3 , G a n g e 5 
N a r m a d a 4 , N a r m a d a 1 1 2
U j j a i n 2 1 , U j j a i n 2 4
I n c r e a s e i n t h e d o u b l e - c r o p p e d a r e a . N o r m a l l y d o u b l e c r o p p i n g i s
p r a c t i c e d w h e r e i r r i g a t i o n i s a v a i l a b l e . B u t w i t h t h e t r a n s f e r o f t e c h -
n o l o g y t o f a r m e r s ' f i e l d s t h e d o u b l e - c r o p p e d a r e a u n d e r r a i n f e d c o n d i t i o n s
p r o g r e s s i v e l y i n c r e a s e d w i t h t h e t i m e a s shown i n T a b l e 3 .
T a b l e 3 . A r e a u n d e r d o u b l e c r o p p i n g ( h a ) .
1 9 7 5 - 7 6 1 9 7 6 - 7 7 1 9 7 7 - 7 8 1 9 7 8 - 7 9 1 9 7 9 - 8 0
A r e a 1 9 0
P e r c e n t a g e 4 0
8 5 0
6 8




1 2 2 4 b
6 1
a L a t e r a i n s d u r i n g S e p t e m b e r 1 9 7 8 d i d n o t o c c u r .
b R a i n s o c c u r r e d d u r i n g N o v e m b e r 1 9 7 9 .
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I n c r e a s e d u s e o f f e r t i l i z e r ( n u t r i e n t s ) . F e r t i l i z e r c o n s u m p t i o n i n c r e a s e d
t r e m e n d o u s l y , t h r o u g h i n t r o d u c t i o n o f i m p r o v e d v a r i e t i e s r e s p o n s i v e t o f e r t i l i z e r
a p p l i c a t i o n ( T a b l e 4 ) .
T a b l e 4 . F e r t i l i z e r u s e ( k g o f n u t r i e n t s ) .
N u t r i e n t 1 9 7 4 - 7 5 1 9 7 5 - 7 6 1 9 7 6 - 7 7 1 9 7 7 - 7 8 1 9 7 8 - 7 9 1 9 7 9 - 8 0
N 4 2 6 0 1 5 9 3 1 4 7 1 4 1 6 6 3 0 4 6 1 2 6 4 2 3 0 9
P2O5
3 3 2 6 1 0 6 3 0 1 0 8 3 2 1 0 8 4 5 5 1 6 2 4 6 0 3 7 2
K20 712 648 4 0 9 0 840 1 2 4 1 2 7 0 8
N o t e : 1 . Due t o t h e h i g h c o n t e n t o f p o t a s h i n s o i l s , p o t a s h was n o t r e c o m m e n d e d .
H o w e v e r , d u e t o t h e u s e o f I F F C O , t h e a m o u n t h a s i n c r e a s e d .
2 . N o n a p p l i c a t i o n o f u r e a i n t o p d r e s s i n g s , d u e t o u n f a v o r a b l e w e a t h e r
c o n d i t i o n s , r e s u l t e d i n l e s s N c o n s u m p t i o n .
A d o p t i o n o f i n t e r c r o p p i n g . I n t e r c r o p p i n g was r e a d i l y p o p u l a r i z e d a s
i t h a s l o n g b e e n a t r a d i t i o n a l t h e m e o f I n d i a n a g r i c u l t u r e . A m o n g s t t h e
i m p r o v e d h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s t h e f o l l o w i n g c o m b i n a t i o n s became p o p u l a r :
s o r g h u m ( C S H - 5 ) / p i g e o n p e a ( H y d . 2 ) ; s o r g h u m ( C S H - 6 ) / s o y b e a n ( T - 4 9 ) ; s o r g h u m
( C S H - 5 ) / s o y b e a n ( J S - 2 ) ; s o r g h u m ( C S H - 2 ) / s o y b e a n ( T - 4 9 ) ; s o r g h u m ( C S H - 6 ) /
s o y b e a n ( J S - 2 ) ; a n d m a i z e ( G a n g a - 5 ) / s o y b e a n ( J S - 2 ) .
I n c r e a s e i n t h e a v e r a g e y i e l d s o f k h a r i f a n d r a b i c r o p s . A v e r a g e
y i e l d s o f i m p r o v e d v a r i e t i e s o f k h a r i f a n d r a b i c r o p s i n c r e a s e d c o n s i d e r a b l y ,
a s i s e v i d e n t f r o m T a b l e 5 .
T a b l e 5 . I n c r e a s e i n t h e a v e r a g e y i e l d ( k g / h a ) o f p r i n c i p a l c r o p s .
C r o p V a r i e t y 1 9 7 5 - 7 6 1 9 7 6 - 7 7 1 9 7 7 - 7 8 1 9 7 8 - 7 9 a 1 9 7 9 - 8 0 b
S o r g h u m L o c a l






2 0 3 0
2 5 0
1 8 5 0
3 3 8
1 0 0 3
M a i z e L o c a l






1 5 0 0
3 5 0
1 3 5 0
2 5 7
5 7 2
S o y b e a n L o c a l











a T h e S e p t e m b e r r a i n f a i l e d .
b L a t e r a i n s w e r e r e c e i v e d i n N o v e m b e r .
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A v e r a g e y i e l d s o f m a i n c r o p s i n t h e P r o j e c t a r e a v s D i s t r i c t a n d S t a t e
a v e r a g e s . A v e r a g e y i e l d s o f i m p o r t a n t c r o p s i n t h e p r o j e c t a r e a , w h e n c o m p a r e d
w i t h t h o s e o f I n d o r e d i s t r i c t , a n d S t a t e d a t a , w e r e f o u n d t o b e h i g h e r , a s
r e v e a l e d i n T a b l e 6 .
I n c r e a s e i n c r o p p i n g i n t e n s i t y . T h e c r o p p i n g i n t e n s i t y i n c r e a s e d t r e -
m e n d o u s l y t h r o u g h t h e a d o p t i o n o f a p p r o p r i a t e t e c h n o l o g y f o r d r y l a n d a g r i c u l -
t u r e , a s s h o w n i n T a b l e 7 .
T a b l e 6 . C o m p a r i s o n o f a v e r a g e c r o p y i e l d s i n t h e
a n d t h e p r o j e c t a r e a ( k g / h a ) , 1 9 7 5 - 7 6 t o
S t a t e , I n d o r e d i s t r i c t ,
1 9 7 9 - 8 0 .
S o r g h u m M a i z e S o y b e a n W h e a t C h i c k p e a
1 9 7 5 - 7 6
S t a t e
D i s t r i c t
6 8 4
7 9 9








P r o j e c t A r e a :
A l l v a r i e t i e s








1 1 5 5
5 0 8
5 7 8
1 9 7 6 - 7 7
S t a t e
D i s t r i c t
P r o j e c t A r e a :
A l l v a r i e t i e s
I m p . v a r i e t i e s
6 8 2
7 5 2
1 0 9 5
1 7 7 0
1 1 0 1
9 4 1
8 5 9






1 0 2 9
1 0 3 3






S t a t e
D i s t r i c t
P r o j e c t A r e a :
A l l v a r i e t i e s
I m p . v a r i e t i e s
7 5 4
7 3 4
1 2 3 0
2 0 3 0
8 3 1
6 4 1
1 0 2 5






1 0 9 2
1 0 1 7





1 9 7 8 - 7 9
S t a t e
D i s t r i c t
P r o j e c t A r e a :
A l l v a r i e t i e s
I m p . v a r i e t i e s
6 8 9
6 0 2
1 0 5 0










1 1 2 9
1 2 1 1





1 9 7 9 - 8 0
S t a t e
D i s t r i c t
P r o j e c t A r e a :
A l l v a r i e t i e s





















N A = N o t a v a i l a b l e .
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T a b l e 7 . C r o p p i n g i n t e n s i t y % o f p r o j e c t a r e a v s I n d o r e d i s t r i c t , f r o m p r o j e c t
c o m m e n c e m e n t .
1 9 7 3 - 7 4 1 9 7 4 - 7 5 1 9 7 5 - 7 6 1 9 7 6 - 7 7 1 9 7 7 - 7 8 1 9 7 8 - 7 9 1 9 7 9 - 8 0
P r o j e c t a r e a















The c r o p p i n g p r o g r a m o n m i s c e l l a n e o u s land
The p l a n t i n g o f g r a s s e s , a n d o f t r e e s f o r f o d d e r , f u e l , a n d f r u i t s , o n s t e e p
h i l l s l o p e s has r e s u l t e d n o t o n l y i n t h e i n c r e a s e o f b i o m a s s f r o m h i l l o c k s ,
b u t a l s o i n t h e r e d u c t i o n o f t h e r a t e s o f r u n o f f a s c o m p a r e d w i t h t h a t f r o m
b a r e h i l l s l o p e s .
Recommended t r e e s and s h r u b s .
F o r f o d d e r a n d f u e l : L u c a e n a l e c u c o c e p h a l a ( k o o b a b o o l ) ,
S e s b a n i a a e g y t i c a , S . g r a n d i f l o r a ,
A l b i z z i a l e b e k , A . a m a r a , A c a c i a n i l o t i c a ,
D e s m o n t h u s v i r g a l u s
F r u i t s : C u s t a r d a p p l e
Guava
G r a f t e d p l u m ( b e r )
A n o l a , j a m u n , mango
Recommended g r a s s e s .
N o n l e g u m e s : P e n n i s e t u m p e d i c e l l a t u m ( d i n a n a t h )
C e n c h r u s c i l i a r i s ( a n j a n )
D i c a n t h u i m s p . ( k e l )
I s e i l e m a l a s c u m ( m u s h e l )
S e h i m a n e r v o s u m ( p o n i a )
P e r e n n i a l l e g u m e s : S t y l o s a n t h e s h a m a t a ( v e r y a g g r e s s i v e )
S . s e b r a ( m o s t d r o u g h t - r e s i s t a n t )
S . g u y a n e n s i s ( f a s t i n e s t a b l i s h m e n t )
S i r a t r o
C l i t o r i s t e r n a t o
A t y l o s i a s p .
U s e f u l i m p l e m e n t s
The f o l l o w i n g i m p l e m e n t s w e r e t e s t e d , e v a l u a t e d , a n d d e m o n s t r a t e d o n f a r m e r s
f i e l d s , a n d w e r e f o u n d t o b e s u i t a b l e .
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B u l l o c k - d r a w n i m p l e m e n t s
K e n m o r e t o o l b a r w i t h t i l l a g e a t t a c h m e n t s
R i d g e r s
M o l d b o a r d p l o w
D i s k h a r r o w s
K e n m o r e t o o l b a r w i t h t i l l a g e a t t a c h m e n t s ( U K )
A g r i c a r t w i t h t i l l a g e a t t a c h m e n t s ( I C R I S A T )
T a m i l Nadu s w e e p a s t i l l a g e i m p l e m e n t
K e n m o r e t o o l b a r w i t h S I S I S s e e d e r (UK)
A g r i c a r t w i t h E b r a p l a n t e r s ( I C R I S A T )
M P s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l
T i l l p l a n t e r
P o t a t o d i g g e r
M a n u a l l y o p e r a t e d i m p l e m e n t s
J a l o c u l t i v a t o r ( U K )
R o t a r y h o e s
M a i z e s h e l l e r
L i v e s t o c k i m p r o v e m e n t
F e e d i n g . T h e f o l l o w i n g v a r i e t i e s o f f o d d e r s , g r a s s e s a n d t r e e s
w e r e t e s t e d , e v a l u a t e d , a n d f o u n d t o b e s u c c e s s f u l .
K h a r i f f o d d e r c r o p s :
S i n g l e c u t
M u l t i c u t
R a b i f o d d e r c r o p s :
O a t s
B e r s e e m
L u c e r n e
S o r g h u m V i d i s h a 6 0 - 1 ;
S o r g h u m M . P . C h a r i , S w e e t S u d a n 5 9 / 3 ;
T e o s i n t e ; a n d J - 6 9 .
K e n t ;
D i p l o i d a n d t e t r a p l o i d ;
T - 9 .
I n c r e a s e i n m i l k y i e l d . M i l k p r o d u c t i o n , a s a r e s u l t o f b e t t e r f e e d i n g ,
i n c r e a s e d b y 0 . 4 0 l i t e r / d a y f o r cows a n d 0 . 6 5 l i t e r / d a y f o r b u f f a l o e s .
U p g r a d i n g o f l i v e s t o c k . J e r s e y c r o s s - b r e e d i n g f o r l o c a l c o w s ; M u r r a h
c r o s s - b r e e d i n g f o r l o c a l b u f f a l o e s .
INCREASE IN AGRICULTURAL PRODUCTIVITY AND FARMERS' INCOME
1 . A v e r a g e y i e l d s o f s o r g h u m i n c r e a s e d b y o v e r 5 0 0 % , a n d o f w h e a t b y
o v e r 140%.
2 . I n v e s t m e n t o n c r o p s i n c r e a s e d f r o m R s . 3 8 8 / h a t o R s . 7 0 0 / h a , t h e g r o s s
i n c o m e f r o m R s . 5 6 0 / h a t o R s . l 3 0 0 / h a , a n d n e t i n c o m e f r o m R s . 1 7 2 / h a t o
m o r e t h a n R s . 6 0 0 / h a .
3 . T h e human l a b o r a n d b u l l o c k p o w e r u t i l i z a t i o n i n c r e a s e d b y o v e r 5 0 % .
A n a d d i t i o n a l u t i l i z a t i o n o f a b o u t 2 4 0 0 0 m a n - d a y s a n d a b o u t 6 0 0 0
b u l l o c k - p a i r d a y s was c r e a t e d d u r i n g 1 9 7 4 - 7 5 a n d 1 9 7 8 - 7 9 .
4 . The new t e c h n o l o g y r e q u i r i n g m o r e l a b o r a n d b u l l o c k p o w e r i s b e t t e r
s u i t e d t o s m a l l f a r m e r s , w h o , t h e r e f o r e , d e r i v e d h i g h e r b e n e f i t s t h a n
b i g f a r m e r s ( T a b l e 8 ) .
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T a b l e 8 . B e n e f i t s d e r i v e d b y f a r m e r s i n d i f f e r e n t s i z e g r o u p s .
S i z e g r o u p I n t e n s i t y o f
c r o p p i n g
T o t a l
e x p e n d i t u r e
G r o s s i n c o m e N e t i n c o m e
( h a ) (%) ( R s . / h a ) ( R s . / h a ) ( R s . / h a )
Up t o 2 . 0 163 792 1 6 9 6 905
2 . 1 - 4 . 0 150 702 1 4 6 1 759
4 . 1 - 8 . 0 142 736 1 4 2 3 687
8 . 1 - 1 2 . 0 127 716 1 2 8 3 568
A b o v e 1 2 . 0 110 528 1 0 3 5 508
5 . M i l k p r o d u c t i o n i n c r e a s e d b y 0 . 4 0 l i t e r / d a y f o r cows and
0 . 6 5 l i t e r / d a y f o r b u f f a l o e s .
6 . The C o o p e r a t i v e S o c i e t y , d e f u n c t b e c a u s e o f o v e r d u e s o f R s . 6 0 0 , 0 0 0 / - ,
s t a r t e d f u n c t i o n i n g a g a i n a s m o s t dues had been p a i d .
7 . I n v e s t m e n t i n p e r m a n e n t i m p r o v e m e n t s i n c r e a s e d , a s i n d i c a t e d b y
t h e d i g g i n g o f a b o u t 4 0 new open w e l l s .
8 . The number o f p o w e r t h r e s h e r s i n c r e a s e d f r o m 3 t o 4 5 . The f a r m e r s
have l e a r n t t o o p e r a t e and m a i n t a i n t h e i r p o w e r t h r e s h e r s t h e m s e l v e s .
9 . T w e n t y c r o s s - b r e d c a l v e s / h e i f e r s w e r e p r o d u c e d t h r o u g h A . I .
CONCLUSION
V i a b l e t e c h n o l o g y f o r d e v e l o p i n g m i x e d f a r m i n g o n r a i n f e d a r e a s o f Madhya
P r a d e s h i s now a v a i l a b l e . The t e c h n o l o g y c o n s i s t s o f a m u l t i d i s c i p l i n a r y
a p p r o a c h f o r e x p l o i t i n g l a n d and w a t e r r e s o u r c e s o n a c a t c h m e n t b a s i s , b y
a d o p t i n g a p p r o p r i a t e l a n d and w a t e r management p r a c t i c e s t o c o n t r o l s o i l
e r o s i o n and w a t e r l o g g i n g and t o c o n t r o l r u n o f f and r e c y c l e i t , b y t h e
g r o w i n g o f c r o p s i n k h a r i f o v e r a s much a r e a a s p o s s i b l e , b y c h o o s i n g
c r o p v a r i e t i e s a c c o r d i n g t o s o i l d e p t h and l a n d s l o p e , and b y i m p r o v i n g
t h e l i v e s t o c k b y b e t t e r f e e d i n g and u p g r a d i n g i t t h r o u g h b r e e d i n g .
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RECOMMENDATIONS FOR ACTION
1 . T h e a v a i l a b l e d r y l a n d f a r m i n g t e c h n o l o g y i s c a p a b l e o f p r o d u c i n g t w o
c r o p s i n t h e d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s o f d e e p b l a c k s o i l s , a n d o f r a i s i n g
a s i n g l e c r o p i n t h e c a s e o f l o w - r a i n f a l l a n d m e d i u m a n d s h a l l o w b l a c k s o i l
a r e a s . T h e new t e c h n o l o g y s h o u l d f i r s t b e t r i e d o n a p i l o t b a s i s u n d e r a 
d e v e l o p m e n t p r o g r a m a n d C e n t r a l a n d S t a t e A g r i c u l t u r a l D e p a r t m e n t s s h o u l d
t a k e u p t h i s p r o g r a m . D r y l a n d f a r m e r s m u s t b e p r o v i d e d w i t h t e c h n i c a l a n d
f i n a n c i a l a s s i s t a n c e . T h e G o v e r n m e n t c o u l d g i v e l o a n s a n d g r a n t s t o e n c o u r a g e
t h e f a r m e r s . T h e l o a n s c o u l d b e r e p a i d q u i c k l y i f t h e p r o f i t s r e a p e d w e r e
s i g n i f i c a n t . C r e d i t i n s t i t u t i o n s a n d s u p p o r t i n g s e r v i c e s s h o u l d b e made
e f f e c t i v e i n b e n e f i t t i n g s m a l l a n d m a r g i n a l f a r m e r s . C o o p e r a t i o n among
f a r m e r s w i l l a l s o h a v e t o b e e n s u r e d f o r t h e i m p l e m e n t a t i o n o f s o i l a n d
w a t e r c o n s e r v a t i o n m e a s u r e s .
2 . D e m o n s t r a t i o n p r o j e c t s , s i m i l a r t o t h e o n e t h a t t h e A n d h r a P r a d e s h
D e p a r t m e n t o f A g r i c u l t u r e i s u n d e r t a k i n g i n Medak d i s t r i c t , o r t h e I n d o - U K
P r o j e c t a t I n d o r e , may b e i n i t i a t e d . F o r t h e t r a n s f e r o f t e c h n o l o g y w i t h i n
t h i s c o n c e p t u a l f r a m e w o r k , p i l o t - p r o j e c t a r e a s o f a b o u t 1 0 , 0 0 0 h a e a c h ,
p r e f e r a b l y i n t h e d e p e n d a b l e r a i n f a l l a r e a s o f M a d h y a P r a d e s h , M a h a r a s h t r a ,
A n d h r a P r a d e s h , K a r n a t a k a , a n d G u j a r a t , may a l s o b e d e v e l o p e d . I t w i l l b e
w o r t h w h i l e t o d e v e l o p c r o p p i n g p l a n s f o r e a c h f a r m h o l d i n g a n d a r r a n g e
c r e d i t a n d s u p p l i e s ( f e r t i l i z e r , s e e d s , e t c . ) , i n c l u d i n g a c c e s s t o t h e
w h e e l e d t o o l c a r r i e r o r a s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l t h a t c o u l d b e u s e d
o n a c o l l e c t i v e o w n e r s h i p b a s i s o r o n h i r e . T h e s e p r o j e c t s i t e s c o u l d a l s o
b e u s e d f o r d e m o n s t r a t i o n s t o f a r m e r s , t o f a c i l i t a t e t h e e x c h a n g e o f
k n o w l e d g e a n d e x p e r i e n c e . T h e r e i s a n u r g e n t n e e d t o f a b r i c a t e c h e a p e r
v e r s i o n s o f t h e w h e e l e d t o o l c a r r i e r d e v e l o p e d b y I C R I S A T .
3 . P o l i c y m a k e r s f r o m t h e r e s e a r c h , e x t e n s i o n , a n d d e v e l o p m e n t a g e n c i e s
o f Madhya P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h , G u j a r a t , K a r n a t a k a , a n d
T a m i l Nadu s h o u l d v i s i t I C R I S A T a n d ICAR C e n t e r s a n d t h e i r o p e r a t i o n a l
o n - f a r m r e s e a r c h p r o j e c t s i n Medak d i s t r i c t a n d e l s e w h e r e . A 1 - 3 d a y
v i s i t i n J u l y t o S e p t e m b e r 1981 f o r a g r o u p o f 5 - 1 0 p e r s o n s f r o m e a c h
S t a t e i s s u g g e s t e d . T h i s p r o g r a m may b e c o o r d i n a t e d b y t h e D i r e c t o r a t e
o f E x t e n s i o n i n s e p a r a t e n e g o t i a t i o n w i t h I C R I S A T i n r e g a r d t o t h e
u t i l i z a t i o n o f t h i s f a c i l i t y f o r t r a i n i n g , e t c .
4 . F i v e t y p i c a l V e r t i s o l a r e a s i n t h e d e p e n d a b l e r a i n f a l l r e g i o n s
( > 7 5 0 m m / y r ) o f M a d h y a P r a d e s h , M a h a r a s h t r a , A n d h r a P r a d e s h , a n d G u j a r a t
may b e s e l e c t e d f o r s e t t i n g u p o p e r a t i o n a l - s c a l e r e s e a r c h p r o j e c t s o n
d i f f e r e n t c r o p s a c c o r d i n g t o t h e a g r o c l i m a t i c c o n d i t i o n s o f t h e r e s p e c t i v e
r e g i o n s . A n a r e a o f a b o u t 1 0 - 3 0 h a i n e a c h r e g i o n i s r e c o m m e n d e d . T h e
o p e r a t i o n a l p r o j e c t s i t e s may a l s o b e u s e d f o r t h e t r a i n i n g o f e x t e n s i o n
w o r k e r s , s o i l c o n s e r v a t i o n i s t s , a n d f a r m e r s , b y e n c o u r a g i n g f r e q u e n t
v i s i t s t o t h e s i t e s . I C R I S A T c a n a s s i s t i n a t r a i n i n g p r o g r a m o r g a n i z e d
j o i n t l y w i t h t h e A l l I n d i a C o o r d i n a t e d R e s e a r c h P r o j e c t f o r D r y l a n d
A g r i c u l t u r e .
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5 . T h e w a t e r s h e d a p p r o a c h may b e a d o p t e d f o r t h e d e v e l o p m e n t o f r a i n f e d
a r e a s f o r max imum r a i n - h a r v e s t i n g a n d t h e p r e s e r v a t i o n o f r u n o f f . T r e a t m e n t s
s u c h a s t h e g r a d e d b r o a d b e d - a n d - f u r r o w s y s t e m , t h a t f a c i l i t a t e t h e i n t e r -
c r o p p i n g o f c e r e a l s a n d p u l s e s o r t h e s e q u e n t i a l c r o p p i n g o f c e r e a l - p u l s e -
o i l s e e d , may b e a d v o c a t e d b e c a u s e t h e y i n c r e a s e t h e p r o d u c t i o n p e r u n i t
a r e a c o n s i d e r a b l y . S u c h d e v e l o p m e n t may b e a s s i s t e d b y a d o p t i n g a c o m m u n i t y
a p p r o a c h o n s m a l l h o l d i n g s a n d a n i n d i v i d u a l a p p r o a c h o n l a r g e h o l d i n g s .
S t a t e G o v e r n m e n t s w o u l d i d e n t i f y a r e a s w h e r e v e r t h e a b o v e r e c o m m e n d a t i o n s
c a n b e i m p l e m e n t e d .
6 . O t h e r c o m p o n e n t s o f t h e t e c h n o l o g y may i n c l u d e t h e f o l l o w i n g ,
a . L a n d m a n a g e m e n t p r a c t i c e s t h a t r e d u c e r u n o f f a n d e r o s i o n , a n d
t h a t g i v e i m p r o v e d s u r f a c e d r a i n a g e w i t h b e t t e r a e r a t i o n a n d
w o r k a b i l i t y o f t h e s o i l s .
b . C r o p p i n g s y s t e m s a n d c r o p m a n a g e m e n t p r a c t i c e s t h a t p e r m i t t h e
e s t a b l i s h m e n t o f t h e c r o p a t t h e very b e g i n n i n g o f t h e r a i n y
s e a s o n , make e f f i c i e n t u s e o f m o i s t u r e t h r o u g h o u t t h e r a i n y
a n d p o s t r a i n y s e a s o n s , a n d g i v e h i g h s u s t a i n e d l e v e l s o f y i e l d s .
c . I m p l e m e n t s f o r c u l t i v a t i o n , s e e d i n g , a n d f e r t i l i z i n g t h a t e n a b l e
t h e r e q u i r e d l a n d a n d c r o p m a n a g e m e n t p r a c t i c e s t o b e e f f i c i e n t l y
c a r r i e d o u t ,
7 . S c i e n t i s t s o f I C R I S A T a r e o f t h e o p i n i o n t h a t t h i s t e c h n o l o g y may r e s u l t
i n a c h i e v i n g a f o o d g r a i n s y i e l d p o t e n t i a l o f a t l e a s t 3 t o n n e s / h a o n t h e
V e r t i s o l s , p r o v i d e d t h e r e h a s b e e n i m p r o v e d f i e l d d r a i n a g e , d r y s o w i n g a h e a d
o f t h e m o n s o o n , u s e o f h i g h - y i e l d i n g v a r i e t i e s a n d f e r t i l i z e r s , u s e o f
i m p r o v e d s e e d - c u m - f e r t i l i z e r d r i l l s ( t o e n s u r e p r o p e r s e e d p l a c e m e n t a n d
g o o d s t a n d s ) , a p p r o p r i a t e p l a n t p r o t e c t i o n , t i m e l y h a r v e s t i n g , g o o d p o s t -
h a r v e s t t e c h n o l o g y , e t c .
8 . Some p i l o t p r o j e c t s s h o u l d b e u n d e r t a k e n w i t h w a t e r - h a r v e s t i n g s t r u c t u r e s
t o d e m o n s t r a t e t h e u s e f u l n e s s o f t h e t e c h n o l o g y t h a t h a s b e e n e v o l v e d b y
I C R I S A T a n d t h e ICAR R e s e a r c h C e n t e r s . W a t e r h a r v e s t i n g m i g h t a l s o b e u s e f u l
f o r g r o u n d n u t c u l t i v a t i o n i n t h e S a u r a s h t r a r e g i o n o f G u j a r a t .
9 . ICAR a n d I C R I S A T may a l s o i n t e n s i f y t h e i r r e s e a r c h a c t i v i t i e s o n r a i n f e d
f a r m i n g a n d may b e i n c o n s t a n t t o u c h w i t h S t a t e a n d C e n t r a l G o v e r n m e n t
D e p a r t m e n t s o f A g r i c u l t u r e f o r t h e i r f e e d b a c k o n t h e s u b j e c t . T o e n s u r e g o o d
c o o r d i n a t i o n b e t w e e n r e l e v a n t i n s t i t u t i o n s - e g . , I C A R , I C R I S A T , t h e D e p a r t -
m e n t s o f A g r i c u l t u r e - S e m i n a r s s u c h a s t h e o n e c u r r e n t l y r e p o r t e d s h o u l d b e
o r g a n i z e d m o r e o f t e n .
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